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Auch die Wasser- und Schiffahrtsverwaltung ist angehalten, durch geeignete
RationaIisierungsmaßnahmen die Effektivität und Verfügbarkeit der Wasserstraße zu
erhöhen. Zur Erreichung dieses Zieles kann die Automatisierungstechnik einen
entscheidenen Beitrag leisten, zumal damit auch
— die komplexen Prozesse an der Wasserstraße optimiert,
— die Prozeßsicherheit erhöht und
- das Personal in seiner verantwortungsvollen Arbeit unterstützt
werden kann.
Die WSV folgt damit einem Trend, der erfolgreich in unseren Nachbarländern verfolgt
wird und der sich dort besonders im Bereich der Schleusenautomatisierung fortsetzt.
In den Vorträgen, die sich mit dem Konzept der Arbeitsgruppe Schleusenautomatisierung
und dessen Umsetzung befaßten, wurde aufgezeigt, daß bei einer konsequenten
Anwendung vorhandener Technik der Schiffahrt ein verbessertes Leistungsangebot zu
unterbreiten ist, d. h. längere Betriebszeiten bei einer gleichzeitigen Reduzierung der
Kosten unter Einhaltung des bisherigen Sicherheitsstandards.
Auch im Bereich der Wehrsteuerung ist der Zug zur Automatisierung unverkennbar.
Wurden bisher vorrangig die Wehre von Stauhaltungen mit Kraftwerksbetrieb
automatisiert, werden nun aufgrund verbesserter Regelungstechnik, die automatische
Bewirtschaftung "vorä Kanälen und kleineren Stauhaltungsstufen realisiert.
Bereichen, d. h. der Schleusenautomatisierung und der automatischen Wasserbe-
wirtschaftung, stehen wir erst am Anfang einer Entwicklung. Die Vorträge zu diesen
Themenbereichen sollten dementsprechend Denkanstöße vermitteln.
Den Referenten sei für ihre Beiträge und den zahlreichen Teilnehmern für ihr reges
Interesse herzlich gedankt.
Konzept der AG Schleusenautomatisierung
Dip|.— Ing. S.—B. Lindemann
Bundesanstalt für Wasserbau, AK
- Automatisierungsgrad der Schleusen
— Bedienkonzept
— Kosten
KONZEPT DER ARBEITSGRUPPE SCHLEUSENAUTOMATIS|ERUNG
Automatisierungsgrad der Schleusen
Nach dem Vorschlag der AG Schleusenautomatisierung, der per Erlaß als
Richtlinie für alle
weiteren Schleusenautomatisierungsvorhaben in der WSV eingeführt ist, wird
es künftig nur
noch 6 Arten der Schleusenbedienung an Bundeswasserstraßen geben, den
Typ 1 Bedienung durch Schichtleiter vor Ort
Typ 2 Fernbedienung durch Schichtleiter
Typ 3.1 Selbstbedienung, halbautomatisch, ohne Fernüberwachung
Typ 3.2 Selbstbedienung, halbautomatlsch, mit Fernüberwachung
Typ 3.3 Selbstbedienung, manuell, ohne Fernüberwachung
Typ 4 Automatischer Betrieb
Eine numerische Aufschlüsselung über den Automatisierungsgrad der Schleusen
zeigt die
Tabelle 1, in der neben Deutschland auch die Nachbarländer Niederlande,
Frankreich und
Großbritannien dargestellt sind.
Automatisierungstypen Deutschland 1J Frankreich Großbritannien
Niederlande
P M F P M F P M F P M F
1 37 349 9 5 422 3 2 45 4 o 139
2o
1.3 2.) 1 7 es o 870 o - —
— o 34 25
2 — — — o 1o 2 —
- — o 4 2
3.1+3.2 o 83) 49 o 472 1 o 5o 6 o
1 1o
3.3 O 59 13 0 113 0 O 60 1417
4.)
4 — — — — - - - - — o 1 o
AnzahlderSchIeusen 38 423 139 5 1887 6 2
1551481 0 179 57
600 1898 1638 236
1.) WSV und Bundesländer
2.) 1.3 manuell durch Wärter bediente Schleusen.
3.) 5 Landesschleusen + 3 Fuldaschl.
Tabelle 1: Stand der Automatisierung (1995)
Die Buchstaben P, M und F im Kopf der Tabelle kennzeichnen die Nutzerstruktur
der
Schleusen, wobei P für eine reine Berufsschiffahrtsschleuse,
M für eine Nutzung durch
Berufs- und Freizeitschiffahrt und F für Freizeitschiffahrt/Sportschiffahrt steht. Ferner mußte
zusätzlich der Typ 1.3, die manuell durch Wärter bediente Schleuse, eingeführt werden, die
es aber in der WSV künftig wohl nur noch in dem Bereich F geben wird, aber in Frankreich
derzeit noch von großer Bedeutung ist.
Fernbediente Schleusen, d.h. den Typ 2, gibt es danach bereits in Frankreich und in den
Niederlanden, wobei in beiden Ländern interessantenrveise auch Schleusen mit reiner
g Freizeitnutzung fernbedient werden.
Bei den Selbstbedienungsschleusen ist eine Zuordnung zu den Typen 3.1 und 3.2 aufgrund
der Art der Erhebungen nicht möglich, sie sind dementsprechend als Summe dargestellt.
interessant scheint die Feststellung, daß 25 % der französischen Schleusen dem Typ 3.1
und 3.2 zuzuordnen sind. Bei dem Typ 3.3 fällt der hohe Anteil in Großbritannien auf. Fast
90% der Schleusen sind diesem Typ zuzuordnen.
Man sollte diese Tabelle nutzen, um Trends zu erkennen, ohne hieraus abschließende
Vergleiche über den Automatisierungsgrad in den einzelnen Ländern ableiten zu wollen,
denn es ist für den Betrachter nicht erkennbar, welche Schleusen des Typs 1 zweck-
mäßigerweise den Typen 2, 3.1 oder 3.2 zuzuordnen sind. Für den Bereich der WSV ist dies
zuverlässiger darzustellen.
WSV-Schleusen Planungen
Automatisierungstypen Stand 95 Prognose 96 der WSD'n 97
Typ 1 456 109 174
Typ 2 - 185 (209) 1) 204 (211) 1)
Typ 3.1 3 38 19
Typ 3.2 - 81 43
Typ 3.3 20 65 39
Typ 4 - _ g _
Anzahl der Schleusen 479
1.) im Nachtbetrieb
Tabelle 2: Entwicklung der Automatisierung im Bereich der WSV
Wie aus der Tabelle "Entwicklung der Automatisierung im Bereich der WSV" ersichtlich,
waren im Jahr 1995 rd. 95 % der Schleusen dem Typ 1 "Bedienung durch Schichtleiter






Eine erste Prognose des BlVIV im Jahr 1996 über die Entwicklung der SchIeusenauto-
matisierung im Bereich der WSV ließ eine Verringerung des Anteils der
Typ 1 - Schleusen auf etwa 23 % erwarten und wies einen deutlichen Trend zu den
Automatisierungstypen 2 und 3.2 aus. Die 209 in Klammern mit Index 1 bei dem Typ 2
berücksichtigt die Schleusen, die am Tage als Typ. 1 - Schleuse und nachts als Typ 2 -
Schleuse bedient werden. In der letzten Spalte der Tabelle sind die Planungen der WSD'n
mit Stand Ende 1997 dargestellt. Der in der Prognose*des BMV dargestellte Trend vom
Automatisierungstyp 1 als Standardschleuse der WSV hin zu den Typen 2 und 3.2 ist durch
die Planungen der WSD'n im wesentlichen bestätigt worden. Dementsprechend wird in den
r nächsten „Jahren die Anpassung bestehender Schleusen an diese beiden
Automatisierungstypen eine der Hauptaufgaben des Landanlagenbereiches des
Maschinenwesens sein.
Bedienkonzept
Wie bereits ausgeführt, wird es künftig nur noch die in Tabelle 1 dargestellten 6 Arten der
Schleusen-bedienung an Bundeswasserstraßen geben. Q
Der Typ 1 "Bedienung durch Schichtleiter vor Ort" stellt den IST-Zustand dar und bedarf
dementsprechend keiner weiteren Erläuterung. Der Typ 2 "Fernbedienung durch Schicht-
leiter" ist in anderen Ländern bereits realisiert worden. Wesentlich an dieser Bedienart ist,
daß der Schichtleiter von einem abgesetzten Ort nur durch technische Hilfsmittel unterstützt
die Schleusung durchführt. Hierbei wird davon ausgegangen, daß durch eine
Verschachtelung der Prozesse 1 Schichtleiter gleichzeitig 2 Schleusen bedienen kann und
ihm bei einem entsprechenden Auslastungsgrad l/C bis zu 4 Schleusen einer Schleusenkette
zur Bedienung zugeordnet werden können. Aus der Anzahl der Schleusen dividiert durch die
Anzahl der dem einzelnen Schichtleiter zugeordneten Schleusen, errechnet sich die Anzahl
\der Bedienplätze. Bei einer zweckmäßigen Anordnung und Bemessung des Fernüber-
wachungsbedienstandes “ermöglichtderAutomatisierungstyp 2 eine flexible Anpassung-an «r.
veränderliche Verkehrsströme. Es wird hierbei an den Tag- und Nachtverkehr und eine dem
jeweiligen Verkehrsstrom angepaßte personelle Besetzung der Zentrale gedacht. Von
wesentlichem Einfluß auf die Bemessung des FernübenNachungsbedienstandes sind die zur
Verfügung stehenden Übertragungswege für die Bildübertragung‚ das Fernwirken, die
Weiterleitung von Störmeldungen und den Sprechverkehr. Bei der Verwendung von WF-
Kabeln als Übertragungswege bestimmt die Anzahl der freien Adern die mögliche Anzahl der
PClVl 30—Strecken und damit die Anzahl der Schleusen, die maximal an eine
Fernüberwachungszentrale anzuschließen sind.
Bei den Selbstbedienungsschleusen
Typ 3.1 Selbstbedienung, halbautomatisch, ohne FernübenNachung
Typ 3.2 Selbstbedienung, halbautomatisch, mit Fernübenivachung
Typ 3.3 Selbstbedienung, manuell, ohne FernübenNachung
wird der Nutzer durch geeignete technische Hilfsmittel und Kontrollmechanismen unterstützt,
wobei die Schleusen gegen Fehlbedienungen gesichert sind. Auf lnformationstafeln sind für
den Nutzer die erforderlichen Bedienhandlungen und der Schleusungsablauf dargestellt.
Der
Typ 3.3 stellt den IST-Zustand dar, zu diesem Typ werden alle Schleusen mit maschinellen
Einzelantrieben, die vor Ort zu betätigen sind, so wie die von Muskelkraft betriebenen
Schleusen gezählt.
Die Typen 3.1 und 3.2 stellen sich für den Nutzer hinsichtlich der erforderlichen Bedien-
handlungen als gleich dar. Der technologische Ablauf und die erforderlichen Bedienhand-
lungen sind am Beispiel des Typ 3.2 in dem Beitrag von Herrn Pröger dargestellt, so
daß sich
hier auf die wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Automatisierungstypen
beschränkt werden kann. Bei beiden Automatisierungstypen kann in Notfällen vom Nutzer
das Schleusen-Halt ausgelöst werden, dessen Betätigung das Schließen der Schützen
bewirkt und das Öffnen bzw. Schließen der Tore stoppt.
Beim Typ 3.2 wird das Schleusen-Halt ebenso wie Störungen automatisch in der
Fernüben/vachungszentrale gemeldet und die Reaktivierung der Schleusensteuerung
kann
nach Rücksprache mit dem Nutzer von der Zentrale aus vorgenommen werden.
Bei dem Typ
3.1 wird von dem Nutzer enlvartet, daß er das Auslösen des "Schleusen-Halt" ebenso
wie
Störungen über die Notrufsäule an die Notrufstelle meldet, die den Störtrupp alarmiert.
Die
Störungsbeseitigung und die Reaktivierung der Schleusensteuerung erfolgt dann durch
den
Störtrupp.
Der Typ 4 ist eine vollautomatische Schleuse, bei der Anforderung und Schleusung ereignis-
oder zeitgesteuert ohne Aktivität des Nutzers erfolgt.
Bei den ereignisgesteuerten Schleusen befindet sich die Schleuse bis zum Zeitpunkt der
Anforderung durch die Erfassungssensorik in Ruhestellung. Die Sensorik bewirkt die
Aktivierung der Steuerung und Herstellung der Schleusenbereitschaft. Bei zeitgesteuerten
Schleusen wiederholt sich der Schleusungsvorgang in festgelegten Intervallen.
Nach der kurzen Beschreibung der Automatisierungstypen soll nun die Frage geklärt werden,
welcher Typ für welchen Wasserstraßenabschnitt die zweckmäßigste Lösung darstellt.
Die






als Entscheidungskriterien zugrunde gelegt.
ln der Tabelle 3 wurden nun die "Wasserstraßentypen" aus dem Schlußbericht nach dem
Kriterium "Nutzerstruktur" umgestellt.
Automatisierungs- Profesionelle Misch- Freizeit- Freizeit-
typ Nutzung nutzung nutzung nutzung
1 x x
2 x x
3.1 x x x x
3.2 x x x x
3.3 x x Verkehrsbelastung:
4 x x
hoch lxc> 0,4
Auslastungsgrad : _l_ _ durchschnittl. Anzahl der Schiffe pro Jahr und Richtung mittel |IC> 0,2
C
—
theor. Leistungsfähigkeit der Schleusengruppe niedrig |IC> 0,2
Tabelle 3: Wasserstraßentypen
Dabei zeigt sich, daß für Schleusen mit professioneller und Mischnutzung nur die
Automatisierungstypen 1 bis 3.2 und Schleusen mit einer Freizeitnutzung die Typen 3.1 bis 4
in Frage kommen. Die Entscheidung, welcher der jeweils 4 Automatisierungstypen
für den einzelnen Wasserstraßenabschnitt zutrifft, ist unter Berücksichtigung der anderen 3
genannten Kriterien aus der Tabelle "Wasserstraßentypen" des Schlußberichtes ablesbar.
Sie sollte immer für Wasserstraßenabschnitte und nicht für einzelne Schleusen erfolgen.
Grundsätzlich kann gesagt werden, daß Schleusengruppen mit einer hohen Verkehrs-
belastung und professioneller bzw. Mischnutzung dem Typ 1 zuzordnen sind.
Die Einführung der Automatisierungstypen erfolgt mit dem Ziel, der Schiffahrt ein
verbessertes Leistungsangebot zu unterbreiten, d. h. längere Betriebszeiten bei Reduzierung
der Kosten unter Einhaltung des bisherigen Sicherheitsstandards anzubieten.
Die Fragestellung, wie sicher sind unsere Schleusen, wurde von der AG "Schleusen-
automatisierung" an dem Unfallgeschehen in den Jahren 1988 - 1993 bei den WSD'n West,
Südwest und Süd untersucht. Hierzu wurden die Fehlerursachen von 598 Schleusenunfällen
ermittelt.
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Technik Schleuse Bedienung Bedienung Schleuse
2,5 % Schleuse 3, 4% 5, 6 %
Schiff/Schiffsführung 94,1 % Schiff/Schiffsführung 94,4 %
(davon: Festmachen 16,3 %) (davon: Schraubenstrahl 42,0 %
davon: Festmachen 33,3 %)
Bild i: Unfallgeschehen
Wie aus dem Bild 1 ersichtlich, liegt der Anteil an dem Gesamtunfallgeschehen der der WSV
anzulasten ist, bei 5,9 °/o, von denen 2,5 % der Technik, d. h. Fehlfunktionen der
Steuerungs- und Maschinenanlagen zuzuordnen sind. 94,1 % sind der Relation
Schiff/Schiffsführung anzulasten, wobei die häufigsten Unfallursachen im Schiff selbst und im
Fehlverhalten der Schiffsführung liegen. Zu den häufigsten Fehlern der Schiffsführung zählen
das mangelhafte Festmachen der Fahrzeuge mit 16,3 % und der Schraubenstrahl der
Berufsschiffahrt bei einer Mischnutzung der Schleuse mit 42 % der Unfälle mit
Sportbootbeteiligung. Die Unfallursache Schraubenstrahl tritt durch zu großen Wellenschlag
ein, der entweder bei der Ausfahrt der Fahrzeuge oder durch das Laufenlassen der
Schraube während der Schleusung erzeugt wird. lm Rahmen der in diesem Zusammenhang
vorgenommenen Sicherheitsbetrachtungen wurden die Gefahrenbereiche einer Schleuse wie
im Bild 2 zu sehen, folgendermaßen definiert,
Stoß-
unterervorhafen Torbereich schutz Liegebereich Drempel Torbereich oberervorfafen
T
_
\ "z: „ /
4 /6F“
Bild 2: Gefahrenbereiche an Schleusen
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wobei als besonders kritische Bereiche der Drempel- und die Torbereiche erkannt wurden.
Zur Gefahrenbereichsüberwachung wurde durch die AG für die einzelnen Automatisie-
rungstypen eine Mindestausstattung an Kameras, Sensorik sowie Schleuse-Halt-Schaltern
festgelegt.
Typ 1 Typ 2 Typ 3.1 Typ 3.2 Typ 4
Lfd- Bereiche K S SH K S SH K S SH K S SH S S SK
Nr. ,
1 Unterer Vorhafen 0 - - x - — - - - - - - - x -
1 ) 1.) 3)
2 Torbereich 0 - — x (x) - - x — — x - x x —
3 Stoßschutz i 0 - - 0 0 - - 0 - — 0 - O 0 -
2 ) 2 ) 2 ) 2.) 2) 2)
4 Kammer 0 - - x - — - - x - - x — - x
5 Drempel O - — 0 0 - - O - — 0 - 0 0 -
6 Torbereich 0 - - x (x) - - x - - x - x x -
7 Oberer Vorhafen 0 - - x - - - - - - - - — x -
1 ) 1.) 3)
8 Gesamtanlage - - - - - - - - - x - — - - -
(x) alternativ/ergänzend K Kamera
0= bei Bedarf, in Abhängigkeit von der Konstruktion S Sensorik
T) nur aus betrieblichen Gründen SH Schleuse "Halt"
2») Verriegelungsbedingungen für Steuerungsablauf
3-) Anforderungssensorik‚ nur aus betrieblichen Gründen
Tabelle 4: Gefahrenbereichsüberwachung an Schleusenanlagen
Bei dem Typ 1 wurde eine Kamera-Überwachung der Gefahrenbereiche als ausreichend
erachtet, wobei die Anzahl der Kameras für eine Regelschleuse in Abhängigkeit von der
Konstruktion mit max. 7 Stück festgelegt wurde. Für den Typ 2 wurden 5 Kameras in Ansatz
gebracht, von denen 3 Kameras der Gefahrenbereichsüberwachung dienen und 2 aus
betrieblichen Gründen vorgesehen sind.
’
13
Bild 3: Kamerapositionen für Automatisierungstyp 2
Die bereits eingangs erwähnte PIANIC-Arbeitsgruppe hat sich mit dem gleichen Problem
befaßt und schlägt für den Typ 2 ebenfalls den Einsatz von 5 Überwachungskameras vor, die
wie auf dem Bild 3 dargestellt, den Blick auf die Schleusenkammer, beide Vorh'a'fen und die
Torbereiche freigeben. Vorhandene bewegliche Stoßschutzanlagen sind bei allen Auto-
matisierungstypen als Verriegelungsbedingungen in den Steuerungsablauf einzubinden.
Bei den Automatisierungstypen 3.1, 3.2 und 4 ist zur Gefahrenbereichsüberwachung an den
als kritisch erkannten DrempeI- und Torbereichen Sensorik einzusetzen. Hierfür stehen
derzeit ein französischer Mikrowellensensor und der Laser-Scanner der Fa. Sick zur
Verfügung.






Abschließend werden die Kosten der verschiedenen Automatisierungstypen verglichen.
Grundlage der Kostenrechnung sind folgende Annahmen
Annahmen: - Schleusenkette mit 15 Einzelschleusen in 7,5 km Abstand
- 1 Schichtbelrieb
- Zentrale in dem Betriebsgebäude einer Schleuse
Typ 2
Übertragungswege: ..










Bild 4: Annahmen für die Kostenrechnung
Als Investitionskosten für die einzelnen Automatisierungstypen wurden die Ansätze der AG
Schleusenautomatisierung zugrunde gelegt und lediglich auf die 15 Schleusen und die ent-
sprechende Anzahl an Zentralen umgerechnet. Der Typ 1 ist in dieser Tabelle nicht
enthalten, da er den lST—Zustand und Referenzfall für den Kostenvergleich darstellt. Bei dem
Typ 2 sind 4 Bedienplätze, d. h. 2 Bedienplätze pro Zentrale kostenmäßig berücksichtigt.
Untelribiverkabelung sind die Jahreskosten für die Übetragungswege ausgewiesen. Sie
beinäfalten ISDN-Wählleitungen für geschlossene Benutzergruppen mit ‘l7 Basisanschlus-
seniäfbigei dem Typ 3.2 und 13 ISDN-Standleitungen bei dem Typ 2. Hierbei wurde davon
ausägeägangen, dal3 sich die Zentrale auf dem Betriebsgelände einer Schleuse befindet und
die äärhandenen Kabel für die dazugehörige Schleuse genutzt werden können.
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Investitionskosten in TDM
Maßnahmen Typ 2 (2 Zentrale) ) Typ 3.1 Typ 3.2 (1 Zentrale) Typ 4
pro Schleuse insgesamt pro Schleuse insgesamt pro Schleuse insgesamt pro Schleuse insgesamt
1. Anpassung der elektrotechn.
Ausrüstung auf der Schleuse 250 3.750 205 3.075 240 3.600 180 2.700
2. Überwachung.
Kommunikation, Schleuse 110 1.650 30 450 50 750 70 1.050
Bedienung Zentrale 100 400 ‘J 100 100 -
3. Energieversorgung
Schleuse 5 75 - - - -
Zentrale 400 - 5 5 -
4. Software Schleuse 20 300 20 300 20 300 20 300
Zentrale 70 100 - 20 20 -
Summe 6.675 3.825 4.775 4.050
5. Verkabelung -WähIleitung
für geschl. Benutzer (17 BA) - 42




Kostenarten Typ 1 Typ 2 Typ 3.1 Typ 3.2 Typ 4
Kapitalkosten - 710 407 508 431
Datenübertragung - 203 - 42 -
Personalkosten Bedienung 2.541 711 0 203 0
15 % v. 1) für Wartungs- — 274 381 351 381
u. Störungsbeseitigung _ _
Verlängerte Kreuzungsschl. 2J - 126 126 126 126
Jahreskosten 2.541 2.024 914 1.230 938
Personalkostenersparnis 1.) — 1.829 2.541 2.338 2.541
2.) 8400 DM pro Jahr und Schleuse
Tabelle 6: Jahreskosten
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Bei diesen Ansätzen errechnen sich folgende „Jahreskosten für die einzelnen Automatisie-
rungstypen.
Typ 1 2,541 Mio DM
Typ 2 2,024 Mio DM
Typ 3.1 0,914 Mio DM
Typ 3.2 1,230 Mio DM
Typ 4 0,938 Mio DM
Die Kapitalkosten wurden nach der BanNertmethode ermittelt, wobei die Investitionskosten
auf 15 Jahre einheitlich abdiskontiert wurden.
Die Jahreskosten für die Datenübertragung sind aus Tabelle 5 ersichtlich. Die
Personalkosten und die volkswirtschaftlichen Kosten für eine verlängerte
Kreuzungsschleusung entsprechen den Ansätzen der AG Schleusenautomatisierung. ln
diesem Vergleich wurden für den Typ 1 nur die Personalkosten in Ansatz gebracht, die mit
1,7 Mann pro Schicht und Schleuse von der AG festgelegt wurden.
Die Kosten für Wartung und Störungsbeseitigung sind bei den Automatisierungstypen mit 15
.% der Personalkostenersparnis in Anrechnung gebracht wurden. Der prozentuale
Jahrenkostenvergleich läßt sich damit wie folgt darstellen:
Vergleich der Jahreskosten in Prozent
Tvpt _ _ää*_*_v\ ä_&1QO°/o* _A __ _H
Typ2 g i‘ M g*gä_ *b_k‘_i0°/fl __ _ä
Typ 3.1 a, 36% _Ü—
Typ 3.2 M MA“ i 48%_— ü
Typ 4 __ 37%_‘_ _*
0 I20% |30% 140% 150% 60% 70%
80% 90% 100%
Bild 5: Vergleich der „Jahreskosten in Prozent
Bei den Jahreskosten der Automatisierungstypen 2 und 3.2 haben sich die Kosten für die
Übertragungswege durch eine zwischenzeitliche Preissenkung der Telekom geringfügig
verringert.
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Eine interessante Alternative zu den ISDN-Standleitungen als Übertragungswege bei dem
Typ 2 bietet die Einrichtung von PCM 30-Strecken. Für die 15 Schleusen und 2 Zentralen
sind bei dieser Variante 3 PCM 30 Strecken vorzuhalten. Bei einem vorhandenen WF-Kabel
und der entsprechenden Anzahl freier Adern ist ein Investitionsaufwand für die Einrich-
tungen der 3 PCM 30-Strecken von 632.000,- DM für 19 Regeneratoren und 16 Endstellen
erforderlich. Bei einer angenommenen Nutzungsdauer von 30 Jahren betragen die Kapital-
kosten für die PCM 30-Strecken pro Jahr 48,40 TDM. Bei Ansatz von 1 % der
Investitionskosten als Unterhaltungskosten erhöhen sich die Jahreskoten auf rd. 55 TDM für
die Übertragungswege. Bei Ansatz dieser Jahreskosten für Übertragungswege in der
Vergleichsrechnung reduzieren sich die Gesamt-Jahreskosten des Typ 2 auf rd. 74 % der
Jahreskosten des Typ 1.
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Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
DipI.—Ing. H.-T. l\/lüller
Bundesanstalt für Wasserbau, AK
— Fernüberwachungszentrale
- Aufgabenverlagerung
- Gefahrenbereichsüberwachung für Tor, Drempel und Stoßschutzbalken
- Gefahrenbereichsüberwachung des Personenübergangs sowie des Klapp- und
Schiebetores (Personenschutz)
- Zusammenfassung der baulichen und programmtechnischen Voraussetzungen für den
Selbst- und Fernbedienungsbetrieb
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Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
Gegenstand dieser Arbeit ist es, Ihnen ein Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
darzulegen. Wodurch wird dieser zukünftig verstärkt einsetzende Trend ausgelöst? Mit
der Betrachtung der geschichtlichen Entwicklung der Bundeswasserstraße sind
Schleusen, Wehre, Pumpwerke und weitere Landanlagen der Bundeswasserstraße immer
wirtschaftlicher zu betreiben, wie z.B. die Wasserstraße für den Schiffsverkehr ganztägig
im Bedarfsfall befahrbar zu gestalten, verkehrsschwache Zeiten personell günstig zu
überbrücken und monotone, immer wiederkehrende gleichbleibende Arbeit durch
Automatisierungslösungen zu ersetzen. Dies ist wichtig, da Teile der Wasserstraße
durch lokale verkehrspolitische oder auch strukturelle wirtschaftliche Veränderungen ihre
Bedeutung verloren haben. Um diese Teile der Wasserstraßen weiterhin für die Schiffahrt
zu erhalten und auch die besser frequentierten Abschnitte konsequent für die Zukunft zu
rüsten, muß der eingeleitete Prozeß der effektiveren Gestaltung der Wasserstraße
weitergeführt werden.
Als Lösungsansatz stehen im wesentlichen zwei Möglichkeiten zur Verfügung:
‘l. Die Fernbedienung von Schleusen, Wehren und anderen Landanlagentechniken,
die durch WSV- Personal weiterhin bedient werden oder
2. der Verwendung von Automatisierungslösungen, wie z.B. Schleusen, die mittels
automatisch ablaufenden Schleusungsvorgängen (Selbstbedienungsschleuse)
arbeiten und durch Ereignisse (z.B. Betätigung von Anforderungsschaltern)
ausgelöst werden sowie automatisch arbeitende Wehre, Pumpwerke oder
anderer Anlagen. Diese arbeiten weitgehend autark und kommen im
wesentlichen ohne Bedienpersonal aus.
Betrachtet man die fernbedienten und die automatisch arbeitenden Anlagen, so ist
zukünftig im Bereich der Fernüberwachung ein Zusammenwachsen technischer
Möglichkeiten zu erkennen. So sind heute schon für die automatisch arbeitenden
Wehranlagen (Bischofswerder, Liebenwalde, Fürstenwalde und Große Tränke) oder das
automatisch arbeitende Pumpwerk Eisenhüttenstadt der Ferneingriff realisiert.
Diese weit entfernt liegenden Prozesse erhielten aus Gründen der
- Sicherheit (für Notfälle und Meldungen)
- Verfügbarkeit (zur Ausfallerkennung und Überwachung)
— Beeinflussung (Ferneingriffe durch Bedienhandlungen)
- Prozeßoptimierung (Parameterveränderungen)
- lnformationsweitergabe ( wie Ansagen und Anzeigen)
ebenfalls Kommunikationsschnittstellen und sind so zukünftig in ein
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Gesamtautomatisierungskonzept integrierbar.
Bei reinen fernbedienten Schleusen ist es erforderlich, den Informationsaustausch
(Datenfernübertragung) mit großer Sicherheit und hoch verfügbar durchzuführen.
Verbindungsunterbrechungen müssen gegebenenfalls durch redundante
Übertragungswege einen ständigen Bedieneingriff ermöglichen und undefinierte Zustände
sicher verhindern. Weit günstiger ist es, in Analogie der automatisch arbeitenden
Anlagen die Sicherheit in die örtliche Automatisierung einzubinden, so daß im Falle von
Kommunikationsstörungen die Anlage den Prozeß sicher zu Ende führt oder in einen
ungefährlichen Zustand bringt. Für automatische Abläufe sind dazu sensorische
Elemente zur Überwachung des Prozesses, entsprechende Automatisierungsgeräte und
auch programmtechnische Voraussetzungen notwendig. An Hand der wenigen Beispiele
ist zu erkennen, dal3 die automatisch arbeitende Anlage die eigentliche und somit
höherwertige Automatisierungsform darstellt.
In den durch die Arbeitsgruppe (Automatisierung und Fernbedienung von Schleusen an
Binnenwasserstraßen) vorgelegten Schlußbericht sind verschiedene Schleusentypen und
deren Automatisierungsgrad vorgestellt. Nachfolgend werden hauptsächlich Aussagen
zum Typ 2 und einige Anmerkungen zum Typ 3.2 gemacht.
Typ 2 Fernbedienung durch Schichtleiter von einer
Fernbedienungszentrale (FÜZ) aus
Typ 3.2 Selbstbedienung der Schleuse aber mit der Möglichkeit, den
Prozeß aus der Ferne visuell zu überwachen, zu kommunizieren und
gegebenenfalls einzugreifen
Sind die baulichen und automatisierungsgerechten Voraussetzungen nicht gegeben, wie
auch im Schlußbericht der AG „SchleusenautomatioN ausgeführt, oder können diea
baulichen Veränderungen aus wirtschaftlichen Gründen nicht realisiert werden, dann
kann nur noch die niederwertigere Automatisierungsstufe, die Fernbedienung (Typ 2),
angewendet werden. Bei der Kosten- Nutzen- Analyse sind die hohen Aufwendungen für
die Verlagerung eines einzelnen Arbeitsplatzes zu berücksichtigen. Die Fernbedienung
von Schleusen wird sich erst mit der Bedienung mehrerer schwach frequentierter
Schleusen von einer Zentrale durch eine Person rechnen. Für die Ermittlung der
zumutbaren Belastung der Bedienperson (Bedienerkapazität) gibt es durch die AG
„Schleusenautomatisierung“ eine Berechnungsgrundlage und ein ausgewähltes Beispiel.
Zur Ermittlung der Bedienerkapazität wurden beispielhafte Schleusenabläufe analysiert
und ausgewertet, wobei man zwischen der Zeit zum Bedienen und der benötigten
technologischen Prozeßzeit unterschied. Hierbei ergibt sich für die Fernbedienung von
Schleusen folgendes:
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I die Bedienzeit fällt intermittierend und nicht simultan zur Prozeßzeit an
I die Summe der Bedienzeit beträgt unter den gewählten Voraussetzungen ca. 80%
der Prozeßzeit
„Die Verschachtelung von zwei Prozessen, d.h. Ausführung von Bedienfunktionen eines
Prozesses in Warteposition des anderen Prozesses wird als mit Sicherheit durchführbar
angesehen." (Auszug aus dem Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung")
Eine einfache Grobabschätzung der Bedienerkapazität kann mit Hilfe des
Auslastungsgrades einer Schleuse (l/C=SchleusenIeistung/Kapazität) einer Schleuse wie
folgt vorgenommen werden:
Eine Anzahl Schleusen ist durch einen Schichtleiter fernbedienbar, solange die Summe
der Auslastungsgrade l/C kleiner 1 bleibt
(Auszug aus dem Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung‘”)
Im Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung" wurden beispielhafte
Schleusenabläufe als Berechnungsgrundlage genutzt. Diese können für eine eigene
Auslastungsabschätzung, wieviele Schleusen von einem Bediener in einem
Fernbedienstand zu bearbeitet sind, dienen. Hierbei spielen die konkreten
Betriebserfahrungen ein große Rolle.
Ein wichtiger Bestandteil des Gesamtsystems sind die Kommunikationsverbindungen.
Diese ermöglichen erst den Signalaustausch zwischen den zu bedienenden Systemen
einer Schleuse von einem Fernüberwachungsbedienstand (FÜB).
Im Vergleich zu einer fernbedienten Schleuse bietet eine automatisch arbeitende
Seibstbedienungsscluleuse bei guter Planung einen geringen Bedarf an Überäfi uachungs-
und Beeinflussungsaufwand. ISDN- Wählverbindungen gelten hier als ausreichend. lVlit
Erhöhung der ISDN- Basisanschlüsse sind Oualitätsverbesserungen gerade im
Bildübertragungsbereich zu erzielen. Die Fernüberwachungszentrale kann flexibel immer
dort Verwendung finden, wo die entsprechenden KommunikationsschnittstelIen
existieren.
lVlit zunehmender Verlagerung von Aufgaben, wie bei einer Fernbedienungsschleuse
durchgeführt ( an einen Ort weit vom Stellobjekt entfernt), steigen die Anforderungen an
die Qualität (Sicherheit Verfügbarkeit) und Quantität (Datenmenge) der
Übertragungsstrecke. Diese Anforderungen können durch einen hohen
Automatisierungsgrad und unter Berücksichtigung der Realisierung von FAIL-SAFE
Prinzipien (eigen-, störungs—, und ausfallsichere Betriebsweise) im Bereich der
Prozeßdatenübertragung und der steuerungstechnischen Ausrüstung an den konkreten
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Fall angepaßt werden. Für die Video- und Audioübertragungen müssen ebenfalls
Sicherheits- und Verfügbarkeitsbetrachtungen erfolgen. Ist hier ebenfalls eine hohe
Verfügbarkeit erforderlich, muß diese durch einen entsprechenden Systemaufbau, wie
z.B. die Verwendung redundanter Strecken für die Übertragung der Fernsehbilder und
Sprache, realisiert werden. Bestehen für die fernbedienten Schleusenanlagen keine
hohen Verfügbarkeitsanforderungen oder sind diese durch organisatorische Maßnahmen
zu beherrschen, so könnte auf ein zusätzlich gleichwertiges redundantes
Übertragungssystem verzichtet werden. Stehen ISDN- Wählverbindungen zur Verfügung,
besteht die Möglichkeit, über diesen Weg eine Sogenannte NOT-Verbindung aufzubauen.
Zur Fernanbindung von Schleusen müssen Video-, Audio und Prozeßdaten mittels
Kommunikationsverbindungen und Systeme übertragen werden. Aufgrund der
Störsicherheit und der Übertragungsgüte bei der Überbrückung großer Entfernungen
werden heute hauptsächlich digitale Übertragungswege verwendet. Stehen eigene 2
paarige Standleitungen hoher Qualität zur Verfügung, können diese durch PCM 30
Technik (Pulscodemodulation) auf 30 Kanäle mit einer Übertragungskapazität von 64
kbit/s an den Erfordernissen angepaßt werden. Liegen keine eigenen Kupferkabel entlang
der Wasserstraße an den Anlagen, müssen neue Übertragungswege geschaffen werden.
Bei der Neuverlegung von meist im Erdreich liegenden Übertragungskabeln ist die starke
Gefährdung durch die Landwirtschaft oder durch mögliche Baumaßnahmen im
Uferbereich zu beachten. Das Durchtrennen von Kabelverbindungen verursacht meistens
eine lange dauernde Reparaturmaßnahme und führt, wenn kein redundanter
Übertragungsweg zur Verfügung steht, über diesen Zeitraum zum Ausfall des
Gesamtsystems. Als Übertragungsmedium kommen wegen ihrer hohen
Unempfindlichkeit gegen Störbelnflussung und Überspannungen zukünftig
Lichtwellenleiterkabel (LWLl verstärkt zum Einsatz. Weiterhin besteht die Möglichkeit,
Standleitungen von Telekommunikationanbietern anzumieten.
Bei allen Überlegungen muß über die wirtschaftlichste und technisch günstigste Lösung
eine Kosten-Nutzen-Analyse mitentscheiden-
Stehen LWL-Verbindungen zur Verfügung, gibt es keine Restriktionen bei
der
Übertragungsrate und der zu erreichenden Qualität.
Die größte Datenmenge fällt bei der Übertragung der Schleusenkamerabilder (Video) an.
Dies wird an Hand eines Beispiels deutlich:
Beim PaI-Fernsehbild mit 25 Bilder pro Sekunde, einer Auflösung von
768x576
Bildpunkten und einer Farbtiefe von 16,7 Millionen Farben (True Color) müssen
in jeder
Sekunde etwa 32 Megabyte an Daten übertragen werden.
Solch eine Datenmenge kann man durch Komprimierungsverfahren
reduzieren. Hierfür
stehen zur Zeit verschiedene Verfahren zur Verfügung:
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GIF, TIFF JPEG, H.32O WAVELET FRAKTALE
M-JPEG VIDEOTEIL
Tranforma— ohne Kosinus Kosinus Wavelet Beschreibung
tion (DCT) (DCT) durch Fraktale
Quantisierung ohne Tree Zero-tree Zero—tree Tree
und Tree
Codierung Lempel- Huffman BCH Code ohne abhängig
von
Ziff der Realisierung
verlustfrei ja nein nein abhängig nein
von der
Methode
Vorteile einfaches Standard- Standard- unterstützt gute
und verfahren verfahren progressives Konturschärfe
schnelles Laden, gute bei hoher
Verfahren Qualität bei Kompression
hoher
Kompression
Nachteile geringer Darstellung Darstellung sehr auf- sehr
aufwendige
Kompres- von Block- von Block- wendiges Kompression,
sionsfaktor effekten bei effekten bei Verfahren, dagegen
hoher und hoher und hohe einfache Demo-
niedriger niedriger Rechen— pression
Kompression Kompres- leistung
sion erforderlich
Tabelle 1: Übersicht über die verschiedenen Datenkomprimierungen
Da das H.320-Verfahren weitergehend standardisiert wurde, kann hier auf eine
größere
Anzahl von Anbietern zurückgegriffen werden. ln der Tabelle
2 sind die
Übertragungszeiten für das lVl-JPEG u. das H.32O Verfahren dargestellt.
8!LD.l\-.LlFLÖSLJNG VON 64 KBlT/S 128 KBlT/S
128 KBlT/S





Bilder pro Sekunde bei 8 - 12 15
- 20 15 - 20
Bild-Update
Bildauflösung von 64 kBit/s 128 kBit(s
128 kBit/s




Bilder pro Sekunde bei 2 - 3 3
— 4 3 - 4
Bild-Update
Tabelle 2: Typische Übertragungszeit bei H.320-Verfahren
Trotz Verwendung von Komprimierungsverfahren entstehen Einschränkungen
bei den
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erreichbaren Übertragungszeiten durch mehrere Faktoren wie z.B.:
0 Erstgenerierung des aufgeschalteten Bildes
0 Erfolgt nur ein BiId—Update
0 Wie groß wurde die Bildauflösung gewählt
0 Welches Komprimierungsverfahren kam zur Anwendung
0 Wie detailliert ist das zu übertragende Bild
Durch die Piano-Arbeitsgruppe wurden allgemeine Aussagen zur Bildwiederholrate ohne
Angabe der Bildgröße der Komprimierungsrate und weiterer qualitätsbestimmender
Faktoren gemacht. Hierbei besteht die Auffassung, daß eine Bildwiederholrate von 2s
ausreichend ist. Zum Vergleich sollte hier die Fernsehnorm von 25 Halbbilder pro
Sekunde herangezogen werden. Betrachtet man die Übertragungszeiten, wird deutlich,
daß diese Forderung nur mit einem entsprechend hohen Datendurchsatz zu erreichen ist.
Für jede Kamera sollte, unter Verwendung der derzeit bekannten
Komprimierungsverfahren, zumindestens ein eigener Übertragungskanal mit einer
Datenübertragungrate von 64kbit/s zur Verfügung stehen. Mit Verdopplung der
Übertragungsrate können die starken Qualitätsverluste im Nachtbetrieb kompensiert
werden.
In der Zusammenfassung des Übertragungsbedarfs wird von den Überwachungskameras
für den
0 Vorhafen UH 1 Kanal
o Torbereich UH 1 Kanal
0 Kammerbereich 2 Kanäle
0 Torbereich OH 1 Kanal
0 Vorhafen OH 1 Kanal
mit insgesamt 6 Kanälen ausgegangen. (Tabelle 3)
Weiterhin müssen Audio- und Prozeßdaten für eine optimale Bedienung und Beurteilung
sowie Beeinflussung zur Verfügung stehen.
Unter Audioanlagen sind hauptsächlich die Wechselsprechverbindungen und die
Lautsprecheranlage zu verstehen. Die Sprachankopplung sollte jeweils über einen
eigenen Kanal mit 64 kbit/s erfolgen. Eine Reduzierung der Übertragungskapazität ist
zwar prinzipell möglich, führt aber unter Umständen zur Verschlechterung der
Wiedergabequalität. Gerade Audioinformationen bedürfen auch einer gewissen
Vorrangregelung.
Der NlF erhält ebenfalls einen eigenen Übertragungskanal. Das WF-Telefon ist bei
ausreichender Leitungskapazität (Anzahl der Adern bei Kupferkabel) über eine
bestehende separate Übertragungsstrecke zu betreiben. Entfällt diese Strecke aus




Die Entwürfe der zentralen Bedienstände Hohenwarte und Rothensee wurden als
Gestaltungsvorschläge für die zukünftige Fernbedienung der Doppelkammerschleuse
Hohenwarte von der Einkammerschleuse Rothensee aus gefertigt. (Bild l und 2)
Bild 3 zeigt eine Zentrale mit Fernbedienung von 5 Schleusen am Keitele Kanal in
Finnland.
Bild 4 zeigt den Entwurf einer Fernüberwachungszentrale, bei deren Entwurf in
Zusammenarbeit mit dem Seezeichenversuchsfeld zwei signifikante Grudsätze
brücksichtigt wurden:
1. Die Darstellung der Fernsehbilder einer Schleuse erfolgt im entfernt gelegenen
Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) auf fünf Fernsehmonitoren in fester Zuordnung
zu einem Bedien- und Visualisierungssystem entsprechend der Lage der Kameras auf
der Schleuse.
2. Auf jeden der beiden Bedien- und Visualisierungssysteme eines Bedienarbeitsplatzes
im FÜB soll jede Schleusenkammer geschaltet werden können, d.h.‚ daß die fünf
Fernsehkameras jeder Schleuse gleichzeitig auf die fünf Monitore des jeweiligen
Bedienplatzes geschaltet werden können.
Im Bild 5 ist die realisierte Fernüberwachungszentrale für die Schleuse Neu Kaliß
dargestellt.
Als Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) dient günstiger Weise ein im zentralen
Bedienstand einer Schleuse einzurichtender Bedienplatz mit Bedien- und
Visualisierungssystemen und den notwendigen Kommunikations- und
Fernbeobachtungsmöglichkeiten. Die örtliche Schleuse soll dann auf Grund der
Einheitlichkeit wie eine fernbediente Schleuse behandelt werden. In der Regel stehen
einem Fern-Bediener bei geringer Auslastung und Anbindung mehrerer Schleusen zwei
Bedienarbeitsplätze zur Verfügung. Die Bedieneingabe und Visualisierung erfolgt über die
zwei computergestützten Bedien- und Visualisierungseinrichtungen (Grafikmonitor,
Tastatur, lVlaus oder Flollkugel). Diese werden im weiteren als Bedienarbeitsplatz
bezeichnet. Zur Erhöhung der Verfügbarkeit erhalten die Systeme unterbrechungsfreie
Stromversorgungen (USV). Bei höherem Leistungsbedarf können im weiteren auch
Netzersatzanlagen in Form von Notstromaggregaten erforderlich werden.
Zur Aufnahme der Anschaltbaugruppe für die Fernanbindung und des Bedien- und
Visualisierungssystems für Wartungsarbeiten ist ein zentraler Raum einzurichten. Im
folgenden wird dieser als "Zentraler Prozeß- u. Wartungsbedienraum" (ZPB) bezeichnet.
Die Ausrüstungen der Schleuse, der Betriebsgebäude und der technologisch
notwendigen Anlagen sind in ein fernbedientes Gesamtkonzept mit einzubeziehen. Hierzu
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Schaltanlagen, die Schleusenbeleuchtung, die Dichtungsheizungen, die
Luftsprudelanlagen und weitere Teile. Hierbei muß aber auch überlegt werden, wie ein
24h wachfreier Betrieb zu erreichen ist.
In diesem Zusammenhang ist es wichtig, weitere Schutzeinrichtungen, wie z.B. eine
Brandwarnanlage mit Rauch-, Feuer- und Handmelder, eine Objekt- und
Raumüberwachung zur Abwehr von Vandalismus und Meldung von unbefugten
Personen, zu installieren.
Das Fernbedienen im Fernüberwachungsbedienstand benötigt alle für den Betrieb der
Anlage notwendigen Informationen aus der Schleusensteuerung aus dem
Schleusungsprozeß sowie der Anlagenumgebung. lVlit der Fernbedienung müssen alle
bisherigen örtlichen Bedien- und Beobachtungsaufgaben von dort zu erfüllen sein.
Für die maschinentechnischen Anlagen ist es deshalb wichtig, eine unfallsichere robuste
Technik mit der notwendigen Sensorik einzusetzen. Die Signale realisieren mit der
Steuerung die entsprechenden Abläufe. Ferner liefern sie die notwendigen
Prozeßinformationen für den Bediener. Die Maschinenanlage muß die für die
Fernbedienung erforderliche Feinfühligkeit (Überlasteinrichtung) realisieren und die
verschiedenen Betriebsweisen ermöglichen.
Die Antriebe sollten feinstufig verfahrbar sein. Dazu lassen sich Frequenzumrichter oder
regelbare Hydraulikaggregate einsetzen.
Zur Eisfreihaltung und zur Reinigung der Tornischen sollte eine Luftsprudelanlage
installiert werden.
Um bei der Fernbedienung die Qualität des derzeitigen örtlichen Schleusungsablaufs
beizubehalten, müssen relevante Pegelmeßwerte der Kammer und des Unter- oder
Oberwasserstandes in die Steuerung zur Erzielung der Weiterschaltbedingung einfließen.
Betriebswichtige Anlagen müssen gegebenenfalls gedoppelt werden. So ist es z.B.
günstig, die Lichtsignalanlage mit Doppelfadenlampen auszurüsten. Bei Fadenbruch
erfolgt eine automatische Umschaltung auf den zweiten Lampenfaden, wodurch ein
Weiterbetrieb der Schleuse getrvährleistet ist.




O fern Fernüberwachungs—Bedienstand mit allen Funktionen für
die Fernbedienung und beschränkter Funktion für die
Selbstbedienung
l zentral zentrale Bedienung oder nur für Wartung und ingenieur-
technische Betreuung bei Schleusen ohne zentralen
Bedienstand
2 örtlich am Haupt mit Unterstützung durch die Steuerung unter
Einbeziehung der Verriegelungen und Fahrprogramme für
die Antriebe, außer Automatikprogramm Schleusung
3 Maschine Einzelbedienung in der Nähe des Antriebes ohne
Verriegelungen
4 Hand Notbedienung bei Energieausfall oder Bedarf
Tabelle 3: Übersicht zu den Bedienebenen
Die Fernbedienebene (Leitebene) wird als O-Ebene bezeichnet. Die zentrale Ebene
(zentraler Bedienstand) wird soweit vorhanden beibehalten. Die Komponenten in dieser
Ebene dienen der Protokollierung, Signalisierung und Prozeßbeeinflussung sowie der
Fernanbindung. Bei örtlich bedienten Schleusen muß diese Ebene für die Wartung und
Reparatur sowie der Fernanbindung ebenfalls realisiert werden. Je Haupt ist eine örtliche
Bedienung mit allen notwendigen Bedienfunktionen zu integrieren, so daß ein
Weiterbetrieb der Schleusenanlage bei Ausfall der oberen Ebenen oder schlechter Sicht
möglich ist. Eine maschinennahe Bedienung ist mittels Bedientableau über
Steckvorrichtung am Antrieb direkt möglich.
Der Ausstattungsgrad des Bedienplatzes im Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) besitzt
die gleichen Ausstattungsmerkmale, wie die eines zentralen Bedienstands. Der FÜB und
die Bedienorte auf der Schleuse müssen mit Hilfsmitteln ausgerüstet sein, die die
Funktion des Schleusenbedieners unterstützt. Für den Bediener der Schleuse ist an den





- Reaktion bei Notzuständen
zu schaffen. Diese müssen hinsichtlich der
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- Sicherheit des Bedieneingriffs
- Gestaltung der Bedienstände
- Systematik von Meldungen und Anzeigen
- farblicher Gestaltung von Bildschirmdarstellungen
- Vermeidung von Blendungen
- Anordnung von Hilfsmitteln
- Zuverlässigkeit der Technik
- Beleuchtung
- Protokollierung bei betrieblichen Störungen
- Protokollierung zur Beweissicherung
— sinnvollen Unterstützung durch Steuerungstechnik
- Verfügbarkeit der technischen Einrichtung
den Anforderungen gerecht werden.
Zur Erreichung dieser Zielstellungen sind die vorgesehenen Bedienorte entsprechend zu
gestalten und herzurichten.
Im Fernbedienungsbetrieb stehen dem Bedienpersonal die bildlichen Darstellungen auf
dem Bedien- und Visualisierungssystem zur Verfügung.





Die notwendigen Bedienhandlungen sind als sogenannte Zweitastenbedienung zu
realisieren; nicht nur für die Lichtsignalanlage sondern auch für alle anderen Funktionen.
Die Bedienbilder sind in eine Bildhierarchie zu strukturieren, wobei immer von einem
Übersichtsbild auszugehen ist.
Eine einfache Realisierungsform könnte im Fernbedienungsbetrieb sein:
l. Bild: Fernbedienung mit Automatik
Bild: Fernbedienung mit Einzelschrittbetrieb
Bild: Übersicht, örtliche Bedienung
Bild: Sonder- und Notprogramm mit Entriegelungen
91.4593!” Bild: Störungsmeldungen
Der Wechsel der Bedienbefehlsgewalt von den Bedienorten FÜB, ZPB und den örtlichen
erfolgt untereinander grundsätzlich in der Reihenfolge Übergabe — Übernahme. Die
Übergabe ist erst mit der aktiven Übernahme abgeschlossen.
Die Fernbedienung einer Schleuse ist vergleichbar mit der Bedienung vom zentralen
Bedienstand aus. Die auf einem zentralen Bedienstand gebotenen
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Beobachtungsmöglichkeiten müssen bei Verlegung an einen entfernten Ort durch
Verwendung zusätzlicher Kameras wieder gegeben sein.
Zum Einsehen aller betrieblich wichtigen Bereiche der Schleuse ist industrielle
Fernsehtechnik zu installieren. Die Kamerastandorte und die Ausleuchtung der
Sichtbereiche sind im einzelnen festzulegen. Um eine hohe Qualität der Fernsehbilder zu





Die von den Kameras übertragenen Bilder können zur Beweissicherung abgespeichert
werden.
Dem Schiffer können Weisungen über NlF‚ Schleusenfunk, Wechselsprech- und
Lautsprecheranlage gegeben werden. Eine Gegensprechanlage zu den Vorhäfen ist für
Schiffe ohne Funk zur Schleusenanmeldung notwendig.
Günstige Orte für die Unterbringung der Wechselsprechstellen sind die Sportbootanleger
im oberen und unteren Vorhafen und die Kammermitte auf der Schleusenplattform. Für
Wartung und Reparatur sind weitere Sprechstellen auf der Schleuse, wie z.B. an den
Häuptern und in den Maschinenhäusern‚ notwendig.
Aufgabenverlagerung
Auf der Schleusenanlage gibt es eine Reihe von Aufgaben, die durch den
Schleusenbediener zu erfüllen sind, wie z.B.
- die Sichtprüfung der Schleusenkammer, der Tore und des Grundstücks
- l\/Iüllannahme und Trinkwasserabgabe
- strompolizeiliche und schiffahrtspolizeiliche Maßnahmen
— Unterhaltungmaßnahmen
— und das Sichern der Schleusung bei unsichtigem Wetter.
Solche Aufgaben müssen bei Verlagerung der Bedienung an einen entfernten Bedienort
durch den PU-Trupp oder andere Mitarbeiter weitergeführt werden. Bei schlechter Sicht
ist das Schleusen einzustellen oder ebenfalls durch Personal vor Ort durchzuführen. In
der Anlage 3.1 .-l des Schlußberichtes gibt es hierzu Hinweise.
Gefahrenbereichsüberwachung für Tor, Drempel und Stoßschutzbalken
Für eine fernbediente Schleuse sind sensorische Elemente alternativ ergänzend oder bei
Bedarf in Abhängigkeit von der Konstruktion und als Verriegelungsbedingung wie z.B.
beim Stoßschutz zu verwenden.
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Für die Gefahrenbereichsüberwachung der Tore, des Drempels und des
Stoßschutzbalkens ist eine sichere und robuste Technik einzusetzen. Da diese Bereiche
bisher durch Beobachtung des Bedienpersonals erfaßt und gesichert wurden, sind in der
WSV bisher keine derartigen Sensoren eingesetzt worden. Für die heute noch unübliche
Technik sind dabei neue Meßmethoden und neue meßtechnische Anforderungen im
Einsatz zu erproben. Diese Thematik wurde durch die BAW, Abt. M2 untersucht und in
einem Bericht zusammengefaßt.
Weiterhin besteht die Möglichkeit, direkt an den Toren befestigte taktile Schutzleisten
als Kollisionsschutz zu verwenden. Eine Auslösung der Schutzleiste bewirkt eine
Bewegungsumkehrung der Torfahrt. Für Schiebetore könnte diese als Schlagleiste an der
Stirnseite und für Klapptore als einseitig beweglicher Handlauf angebracht werden.
Gefahrenbereichsüberwachung des Personenübergangs sowie des Klapp- und
Schiebetores (Personenschutz)
Auf dem Schleusengelände können Personen in Gefahrenbereiche gelangen, die durch
die Schleusungsabläufe hervorgerufen werden. Dazu zählen insbesondere bewegliche
Übergänge, wie z.B. von Schiebetoren, von Klapptoren, von Drehsegmentoren und
weiteren. Diese Bereiche sollten ein leistungsfähiges Überwachungssystem erhalten,
welches auf die Steuerung einwirkt oder vom Bedienpersonal über Kameras einsehbar
ist.
Zusammenfassung der baulichen und programmtechnischen Voraussetzungen für den
Selbst- und Fernbedienungsbetrieb
Ist zukünftig ein Fernbedienungsbetrieb geplant, sollten Reserven für die Erweiterung der
Systeme, der Programmspeicher, der E/A-Peripherie sowie der Einbauplätze vorhanden
sein. Sind automatische Selbstbedienungabläufe angedacht, wird mit ca. 3094: Reserve
bei der Erweiterung gerechnet.
Die für die spätere Überführung der Schleuse in den Fern- oder Selstbedienungsbetrieb
notwendigen baulichen; technischen und softwaremäßigen Voraussetzungen sind z.B.
I die Verwendung eines einfach erweiterbaren Steuerungssystem, wobei
dezentral am Ort des Steuerungsbedarfs angeordnete SPS ’n ein
wesentlich geringeren Installationsaufwand bedeuten
I die Schaffung von Leitungswegen für Zusatzeinrichtungen wie
0 Kameras










gegebenenfalls bauliche Maßnahmen auf der Schleuse
bauliche Maßnahmen für die Zentrale der Schleuse
Erstellen der Software für einen sicheren Fernbedienungsbetrieb oder
einem Selbstbedienungsbetrieb‚ um die Selbstbedienungabläufe
(erweitert mit der Möglichkeiten vom FÜB aus notwendige beschränkte
Fernbedienung) durchzuführen
Schaffung der Kommunikationsverbindung und des Übertragungssystem
für eine Fernbedienung
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Konzeption für die Automatisierung der Schleusen,
Wehre und Brücken an der l\/lüritz—Elde-Wasserstraße
Dipl.-Ing. E. Pröger
Bundesanstalt für Wasserbau, AK
— Zielstellung
- Besonderheiten der Wasserstraße
- Umfang und Zustand der Anlagen
— Wehranlagen
— Konzept für die Automatisierung
— Konzept für die Wehranlagen
— Automatisierungskonzepte für die beweglichen Brücken
- Konzept der Fernüberwachung
- Aktueller Stand der Umsetzung
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Konzeption für die Automatisierung der Schleusen, Wehre und
Brücken an der Müritz-Elde-Wasserstraße
Zielstellung
Für die Müritz—EIde- und Stönrvasserstraße war ein technisches Gesamtkonzept zu
entwickeln, welches es ermöglicht, die unter WSV-Regie befindlichen
18 wärterbedienten Schleusen
27 Wehranlagen
und 5 beweglichen Brücken
von einer Zentrale aus zu übenNachen. Bei Bedarf soll der Eingriff in automatisch ablaufende
Prozesse von dort aus möglich sein. Die damit verbundene Zielstellung ist es, die
Wasserbewirtschaftung zu verbessern und das Leistungsangebot für die Schiffahrt durch
längere Betriebszeiten und konstantere Tauchtiefen zu erhöhen.
Das Konzept wurde mit der WSD Ost und dem WSA Lauenburg abgestimmt.
Besonderheiten der Wasserstraße
Die Müritz-Elde-Wasserstraße (MEW) hat eine Länge von 183,8 km. Bei km 56,7 mündet die
Störwasserstraße (StW) in die MEW, die somit über Störkanal und Stör mit dem Schweriner
See verbunden ist. Der Schweriner See und die Mecklenburber Oberseen sind bedeutende
wassenrvirtschaftliche Speicher. Zu letzteren gehören unter anderem die Müritz und der
Plauer See. Der Abfluß des Schweriner Sees wird über den Störkanal mit der Staustufe
Banzkow geregelt.
Im Einzugsgebiet der MEW gibt es viele schützenswerte Feuchtbiotope von denen
Anforderungen an Mindestabflüsse ausgehen. ln der Vergangenheit ist es durch
Starkniederschläge zu Überschwemmungen gekommen, da das
Hochwasserabflußvermögen der Kanäle und Wehre nicht ausreicht.
Eine Untersuchung zur Bewirtschaftung der Wasserresourcen durch die BfG weist im Kern
aus, daß mit der derzeitigen Bewirtschaftung :
in Trockenjahren die Schiffahrt und die Mindestabflußmengen in den Monaten August
und September nicht gesichert sind
für Zeiten mit Starkniederschlägen eine Wehrbemessung aufgrund der fehlenden
HQm - Reihe und somit eine sichere Hochwassersteuerung nicht möglich ist.
Die Schiffahrtsstruktur besteht im wesentlichen aus Sportschiffahrt, Schiffahrt durch WSV-





























































































































































































































und Fahrgastschiffahrt ist saisonbedingt, wobei die Hauptverkehrszeiten von April bis
Oktober liegen. In den letzten Jahren konnte ein kontinuierlicher Anstieg der Schiffahrt von 2-
3% verzeichnet werden.
Umfang und Zustand der Anlagen
In das Konzept müssen 18 wärterbediente Schleusen (Bild 1) einbezogen werden, die zum
Großteil noch vor Ort an den Häuptern bedient werden.
Alle Schleusen werden elektromechanisch angetrieben. Die meisten von ihnen besitzen als
Verschlußorgane Stemmtore an beiden Häuptern, wobei auch Hubtore, Klapptore und
Kombinationen daraus vorkommen. Es gibt Schleusen, die vor der Jahrhundertwende gebaut
wurden (wie z.B. Plau und Garwitz), die meisten von ihnen erhielten im Laufe der Zeit eine
Rekonstruktion.
Von den 18 Schleusen waren zu Beginn der Betrachtung nur die Schleusen Dömitz und Lübz
automatisierungsfähig.
Die Automatisierungsfähigkeit der Schleusen wird dabei bewertet nach :
dem Aufbau der Anlage





Weiterhin befinden sich an der MEW-StW 33 Wehranlagen von denen 27 unter WSV-Regie
laufen. Fast alle Wehre (außer das Serrahnwehr) werden von Hand bzw. elektromechanisch
vor Ort gestellt.
Die Außenbezirke frieren, Parchim und Grabow überwachen die Wasserstände der
Meklenburger Oberseen sowie des Schweriner Sees und weisen bei Bedarf das Personal
der Eingangsschleusen an, die Wehrstellung zu verändern. Die übrigen Stauziele der Wehre
werden nach Vorgaben des ABz manuell am Wehr eingestellt.
Für das Konzept sind 5 von der WSV betriebene bewegliche Brücken (Bild 2)relevant‚ die
vom Schleusenpersonal bedient werden. Von ihnen wird die Wegebrücke Güritz in Zukunft
als feste Straßenbrücke umgebaut. Weiterhin sind Anforderungen von Wasserkraftwerken,
die durch Dritte betrieben werden, zu berücksichtigen.
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Nr. Lage [km] Bezeichnung Bauart Durchfahrts-
Durchfahrtshöhe Vemaltung
breite [m] [m] durch
1 MEW 0,83 Straßen- Klappbrücke 8,76
4,83 (bei MW)" WSV
brücke Dömitz





3 MEW 22,70 Wegebrücke Klappbrücke einspurig 6,50
4,08 (Nost) WSV
Güritz (zukünftig feste Brücke) 3,46 (BmWo)
4 MEW 98,91 Straßen— Einfeldige Hubbrücke 6,60
2,53 (Nost) WSV
brücke Lübz - Hydraulik- , 2,70 (BmWo)
- Zweispurig
5 MEW 120,44 Straßen- Seilhubbrücke mit ge- 10,00
2,32 (Nost) WSV
brücke Plau gengewichtsausgleich, 1,72 (BmWo)
— einspurig -






Bild 2: bewegliche Brücken der Müritz—Elde- und Störwasserstraße
Konzept für die Automatisierung
Für den Datenaustausch zwischen allen Anlagen und der Fernüberwachungszentrale
(FÜZ)















Bild 3: Konzept für den Datenaustausch
Darüber werden die Prozeßdaten, die Bildübertragung und
der Sprechverkehr abgewickelt.
Für die 18 wärterbedienten Schleusen der Schleusenkette
wurde zum Zeitpunkt der
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Untersuchung von einer gemeinsamen Fernüberwachungszentrale in Parchim ausgegangen.
Es besteht die Möglichkeit, die Fernüberwachung auf zwei Zentralen aufzuteilen. In diese
werden auch die Date der 27 WSV-verwalteten Wehre und 4 beweglichen Brücken
übertragen.
Typ 3.2:
Selbstbedienung, halbautomatisch, mit Fernübenrvachung
Durch den Nutzer bediente, durch technische Hilfsmittel unterstützte und gesicherte
Schleuse, wobei mindestens die Einleitung der Schleusung vom Benutzer getätigt wird.
Betriebs— und Anlagenzustand werden von einer Fernüberwachungszentrale übenrvacht.
Gleichzeitig besteht eine Kommunikationsmöglichkeit zwischen Zentrale und Schleuse
und eine beschränkte Eingriffsmöglichkeit von der Zentrale aus.
Elnzelschleuse V g m m)
.









Eriäuterung des Schleusungsvorganges und Infonnation über den Ablauf für
den Nutzer:
CD Notrufsäule, Gegensprechanlage zur
Fernüberwachungszentrale mit Hinweisbeschilderung
® Schleusen — Halt
© Anfordarungsschalter mit Bedienhinweisen
- wie bei Typ 3.1
Bei Schleusen-Halt wird der Schleusungsvorgang unterbrochen. Die Auslösung
des Schleusen-Halt
läuft in der Femüberwachungszentrale als Meldung auf; der Schichtleiter kann,
nachdem er sich durch
Einsichtnahme über Kamera und ergänzender Kontaktaufnahme mit dem Nutzer
über die Situation
informiert hat, den Schleusen-Halt aufheben.
Bild 4: Auswirkung des Konzeptes auf die Schleusen
Die Umstellung der Schleusen der MEW erfolgt auf der Basis des Schleusentyps 3.2 der
Arbeitsgruppe Schleusenautomatisierung. Dieser Schleusentyp entspricht einer vom
Benutzer bedienten, durch technische Hilfsmittel unterstützten und gesicherten Schleuse.
Der automatische Schleusungsablauf wird vom Schiff aus im Vorhafen durch Betätigung
eines Anforderungsschalters (z.B. Drehgriff) eingeleitet. Die Fortsetzung der Schleusung
erfolgt nach Einfahrt des letzten Fahrzeuges in die Kammer durch Aktivierung des
Weiterschleusungsschalters. Die Anforderungsbestätigung wird optisch signalisiert. Die
Überwachung der Gefahrenbereiche an den Schleusen kann mittels moderner Sensorik
erfolgen. Zu diesem Zweck wurden im Referat M2 aus einer Vielzahl auf dem Markt
befindlicher Geräte ein Laser-Scan-System der Firma SICK und ein
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Mikrowellensensorsystem namens IPEC
längere Zeit unter realen Bedingungen
im
Außeneinsatz getestet. Beide Systeme arbeiten
auch unter schwierigen
Witterungsbedingungen zuverlässig
und können in einen automatischen
Schleusungsablauf
eingebunden werden. Ein Testbericht
liegt im Referat M2 vor und steht Interessenten
zur
Verfügung.
Die Überwachung des automatischen Schleusungsablaufes
(Objektüberwachung) erfolgt
durch zwei Fernsehkameras, die die
Sicht auf Teile der Schleusenanlage, die
Kammer, die




































Typ 3.2: Selbstbedienung mit Fernüberwachung
und eingeschränkter Fernwirkmöglichkeit
Bild 5: Objektüberwachung durch Kameras
Die Kommunikation zwischen Schiffsführer
und FÜZ kann über NlF oder Gegensprechanlage
auf der Schleuse erfolgen. Weiterhin wird
eine Lautsprechanlage zur bedarfsweisen
Information der Schiffsführer auf der Planie
installiert. Zusätzlich werden lnformationstafeln
für die Schleusennutzer aufgestellt, auf
denen die erforderlichen Bedienhandlungen
und der
Schleusungsablauf dargestellt sind.
Für das Auslösen der Notfunktion
„Schleuse-Halt“ ist ein
roter Drehgriffschalter vorgesehen,
dessen Betätigung einen geringer
gefährlichen
Schleusungszustand bewirkt. Die
FÜZ wird dabei durch eine Störungsmeldung
benachrichtigt. Die Reaktivierung der
Schleuse nach dieser Notfunktion erfolgt
von der FÜZ
aus . Bei Stromausfall auf den Schleusen
sorgt eine intelligente USV für die
Notstromversorgung und fährt das System
bei längerem Ausfall geregelt runter.
Damit kann
trotz Stromausfall eine Störungsmeldung




Konzept für die Wehranlagen
Da genaue Wasserhaushaltsdaten auf mittelfristige Sicht nicht zur Verfügung stehen werden,
müssen die Wehre, die zum Großteil baufällig bzw. sicherheitsrelevant sind, pragmatisch
bemessen und neu gebaut werden. Das Konzept sieht eine automatische Wehrregelung
innerhalb festgelegter Grenzwerte vor. Dabei soll der Pegel in den Staulamellen möglichst
konstant gehalten werden, wobei das Verlustwasser durch die Schleusungen mit
berücksichtigt wird. Oberste Priorität hat jedoch ein festgelegter Mindestabfluß in Zeiten mit
wenig Wasser. Hält diese Periode längere Zeit an, müssen beim Schleusen
Einschränkungen gemacht werden. Das wird besonders die Schleuse Bobzin mit einer
Hubhohe von 6,91 m betreffen. Der Schleusenbenutzer wird dann über die Anzeigetafeln
informiert, daß die nächste Schleusung erst wieder zu einem bestimmten Zeitpunkt
stattfinden kann. Bei Überschreitung der festgelegten Grenzwerte am Pegel oder bei
Störungen wird in der FÜZ ein Alarm ausgelöst. Die Betriebs- und Anlagenzustände können
von der FÜZ aus übenlvacht werden. Dabei gibt es Eingriffsmöglichkeiten, die z.B. das
kennwortgeschützte parametrieren der Wehre zulassen. Für den Prozeßdatenaustausch
zwischen Wehr und FÜZ werden, wenn möglich die ISDN-Wählverblndungen der Schleuse
genutzt.
Automatisierungskonzepte für die beweglichen Brücken
Bei den Brücken muß nach der Verkehrsbedeutung bezüglich Straßenverkehr und Schiffahrt
sowie nach ihrer Lage unterschieden werden. Daraus entstehen momentan 3
unterschiedliche Konzepte der Selbstbedienung und Einbindung in den Schleusungsablauf.
1. Die Klappbrücke Findenwirunshier grenzt unmittelbar an das Unterhaupt der Schleuse
und muß direkt in den automatischen Schleusungsablauf integriert werden.
I d.h. wiederum, bei einer Bergschleusung muß mit dem Anforderungsschalter im
unteren Vorhafen das Öffnen der Brücke mit angefordert werden
I bei Talschleusung erfolgt gleiches beim Betätigen des Weiterschleusungsschalters
in der Kammer
2. Die Hubbrücke in Plau liegt von der Schleuse entfernt. Dazwischen befinden sich
Liegeplätze für Wasserfahrzeuge.
Damit kann die Brücke entsprechend der verkehrlichen Bedeutung unabhängig vom
Schleusenbetrieb in Zeitintervallen jedoch abhängig von einer Anforderung geöffnet
werden.
Kleinfahrzeuge mit geringer Höhe können die Brücke im geschlossenen Zustand
passieren.
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3. Über die Hubbrücke in Lübz führt die Hauptverkehrsstraße des Ortes. Sie sollte bei der
Automatisierung und Einbindung in den Schleusungsablauf mittels eines flexiblen
Zeitregimes gesteuert werden. Dieses Regime kann auf statistischen Auswertungen und
Verkehrsdichtemessungen durch Sensorik basieren.
Jede Brücke ist durch Schranken gesichert und mit einer Verkehrsampel versehen.
Die Verkehrsbereiche auf und unter den Brücken müssen durch Detektoren überwacht
werden, die verhindern, daß sich beim Öffnen Personen oder Fahrzeuge auf der Brücke bzw.
beim Schließen Wasserfahrzeuge unter der Brücke befinden.
Ein geeigneter Sensor für diese Aufgaben könnte das enivähnte Rotor-Scan-System der
Firma SICK sein. Dieser Laser-Scanner ist mittels einer seperaten Auswerteeinheit flexibel
einsetzbar, da u.a. die VenNeildauer eines Objektes im Übenrvachungsbereich und dieser
selbst genau definiert werden kann. Gleichzeitig kann der Sensor durch eine geeignete
Anbringung zur Verkehrszählung genutzt werden, die wiederum flexible
Brückenöffnungszeiten unterstützt.
Die Kommunikation sowohl der Straßen- als auch der Wasserstraßennutzer mit der FÜZ
erfolgt über Gegensprechanlagen mit denen bei Bedarf direkter Kontakt aufgenommen
werden kann.
Für die Wasserstraße sind zusätzliche lnformationstafeln an den Brücken vorgesehen, auf
denen erforderliche Bedienhandlungen dargestellt sind. Die Brückenanforderung durch den
Schiffsführer wird durch ein weißes Blinklicht signalisiert. Für die Daten-Kommunikation
zwischen Brücken und FÜZ werden eigenständige ISDN—WähIverbindungen vorgesehen.
w
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Das Konzept zur Fernübenlvachung wird in Teilschritten umgesetzt. Es sieht vor, Schleusen,
in deren Nähe sich vom WSV-Personal bediente Brücken befinden, als letzte umzurüsten.
Diese Schleusen werden im ersten Schritt als "kleine" FÜZ genutzt, an die in der Nähe
befindliche auf Selbstbedienung umgerüstete Schleuse angeschlossen werden. ln der
Endphase sind diese kleinen FÜZ's ohne größere Mühe an die FÜZ z.B. in Parchim, die dann
über 3 ISDN-Anschlüsse verfügen wird, anzubinden. Aufgrund der bis dahin gesammelten
Erfahrungen mit den keinen FÜZ's muß dann entschieden werden ob zukünftig im 1 oder 2-
Mann-Schichtbetrieb gefahren wird.
Für die technische Ausrüstung der FÜZ wird momentan von einem 1-Mann-Schicht—Betrieb
ausgegangen. Sie besteht aus:
- 2 PC-gestützten Bedien- und Visualisierungseinrichtungen mit
Darstellungsmöglichkeit der Betriebszustände für die Anlagenübenrvachung
— 1 Monitor für die Übersichtsdarstellung der Wasserstraße
- 2 Monitoren die auf die Kameras einer beliebigen Schleuse zur Objektüberwachung
geschalten werden können
- 2 Fernsprechern (WF und Telekom)
- Nautischem Informationsfunk (NIF)
- Wechselsprechanlage mit Außenlautsprechern auf den Schleusen
Im Ruhezustand sind alle Monitore dunkel geschaltet. Erst wenn eine Störmeldung oder ein
Alarm über die ISDN-Verbindung aufläuft, wird der Übersichts-Monitor (Bild 7) aktiviert. Auf
diesem wird die komplette Wasserstraße angezeigt, wobei die Anlagen blinken von denen
eine Störung oder Meldung aufgelaufen ist. Zusätzlich befindet sich darauf eine Sammelliste
aller aufgelaufenen Störmeldungen. Dieses Bild wird ebenfalls auf einen der Monitore zur
Anlagenüberwachung geschalten. Dort kann sich der Bediener durch Mausklick auf das
blinkende Symbol in die Anlage einwählen und ein entsprechendes Prozeßbild aufrufen, wie
es als Beispiel auf den unteren beiden Monitoren (Bild T) dargestellt ist. Von diesem
Prozeßbild der Schleuse, des Wehres oder der Brücke aus ist er in der Lage
eine Liste aller Störmeldungen der einzelnen Anlage abzurufen
eine Fern-Hand-Bedienung zur Weiterführung des Prozesses einzuleiten
oder eine kennwortgeschützte Parametrierung der Anlage vorzunehmen
Geht die Störung von einer Schleuse aus, wird auf dem oberen Bildschirm zur
ObjektübenNachung ein Kamerabild dieser Schleuse geschaltet. Jede auflaufende Störung
muß vom Personal quittiert werden, d.h. sie wird nach Art und Relevanz mit dem Bedien- und
Visualisierungssystem abgearbeitet. Nach den Ergebnissen der Arbeitsgruppe
Schleusenautomatisierung kann 1 Schichtleiter durch eine Verschachtelung der Prozesse
gleichzeitig 2 Schleusen bedienen. Laufen darüber hinaus weitere Störungen auf, werden
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diese zunächst in der FÜZ gespeichrt und auf dem Übersichtsmonitor in der Mitte angezeigt.
Die Verbindung zu diesen Anlagen werden danach vorläufig abgebrochen, damit der dritte
lSDN-Ansohluß der Zentrale freigehalten wird. Nach Abarbeitung der zuvor aufgelaufenen
Störungen, wird dann im Anschluß die Verbindung über die ISDN-Wählverbindung zur
nächsten Anlage mit Störmeldung wieder aufgebaut. Alle Störungen werden in
Protokolldateien dokumentiert. Die Wehranlagen werden von der FÜZ in regelmäßigen
Zeitabständen automatisch angewählt, um die aktuellen Pegelstände und
Wehrklappenstellungen zu übertragen. Diese Daten werden ebenfalls in Protokolldateien
vorerst 90 Tage gespeichert und können bei Bedarf abgerufen werden. Störungen die nicht
quittiert werden lösen nach einer bestimmten Zeit, die abhängig von der Relevanz der
Störung ist, Fernalarm über Cityruf aus. Der Bediestete ist von der Zentrale aus in der Lage,
die durch die Notfunktion "SchIeuse-Halt" ausgelösten Unterbrechungen nach Rücksprache
mit dem Nutzer, aufzuheben. Kann eine aufgetretene Störung von der FÜZ nicht behoben
werden, muß die Anlage zeitweise stillgelegt und der Störtrupp benachrichtigt werden. Die
FÜZ ist mit einer unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) ausgerüstet, die den Betrieb
bei Stromausfall für eine gewisse Zeit aufreohterhält und alle Systeme danach geregelt
herunter-fährt.
Aktueller Stand der Umsetzung
ZPB








Bild 8: Schleusen Dömitz, Neu Kaliß, Findenwirunshier
Die Umsetzung des Konzeptes wurde mit der Schleuse Neu Kaliß als Prototyp begonnen.
Über eine erste "kleine" FÜZ wird von der Schleuse Findenwirunshier die Schleuse Neu
Kaliß überwacht. Diese FÜZ ist momentan noch nicht ständig besetzt, eine Klingelanlage
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informiert den Schleusenbediensteten von Findenwirunshier über Störmeldungen. Die
Schleuse Findenwirunshier selbst wird noch vor Ort an den Häuptern bedient. Die Schleuse
Neu Kaliß besitzt lediglich einen Zentralen Prozeß- und Wartungsraum der über ein Bedien-
und Visualisierungssystem mit nur einem Monitor verfügt. Zwischen den Schleusen Neu
Kaliß und Findenwirunshier befindet sich eine LWL-Verbindung, da die Telekom zum
Zeitpunkt der Planung keine Zusagen bezüglich eines ISDN-Anschlusses machen konnte.
Dieser ISDN-Anschluß wurde später doch noch bereitgestellt, so daß nun beide
Übertragungswege parallel zueinander genutzt werden können. Damit ist es möglich, die
Strecke redundant zu betreiben und auf diesem Sektor wichtige Erfahrungen zu sammeln.
Die Objektüberwachung wurde durch zwei Kameras mit Zoom und Schwenk- Neigeköpfen
an den Häuptern realisiert. Die ÜbenNachung der Gefahrenbereiche erfolgt im
Drempelbereich am OH durch einen Laserscanner und an den Stemmtoren durch taktile
Schutzleisten. Die Signalanlage ist wegen der höheren Verfügbarkeit mit Doppelfadenlampen
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Bild 9: Schleuse Neu Kaliß - Weiterschleusungsschalter und Hinweistafel
Drei lnformationstafeln mit hochaktiven LED's sind an den Häupter und in der Kammer
angebracht. Die Schleusung wird über Anforderungs—DrehschaIter am Bootsanleger in den
Vorhäfen angefordert. Der Weiterschleusungsschalter in der Kammer ist ebenfalls als
Dregriff ausgeführt. Parallel dazu wurden rot gefärbte SchIeuse—Halt—Drehschalter
angebracht. Für ca. ein halbes Jahr wird die Selbstbedienung an der Schleusen Neu Kaliß
getestet. Solange befindet sich noch Bedienpersonal auf der Anlage.
Die nächste Schleuse, die an die FÜZ angeschlossen werden könnte, ist die Schleuse
Güritz. Sie wird in diesem Jahr erneuert und für die Fernübenrvachung vorbereitet.
sooowpvmewwe
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Fernüberwachungs- und Bediensysteme für






. Bedienmenü „Fernbedienung - Automatik"







Anleitung zur Bedienung der Schleusensteuerung per PC
1. Rechnerstart
Nachdem der Rechner gestartet ist, erscheint das Startmenü mit der Aufforderung zur Anmeldung
am System. Mit der Tastenkombination < Alt > + < Strg > + < I > (d.h. die Tasten < Alt >
+ < Strg > gedrückt halten und zusätzlich Taste < I > drücken ) erscheint das
Anmeldefenster „System-Login", in dem der Anmeldename („LOGIN") und das Paßwort über die
Tastatur eingegeben werden. Mit der „OK‘” -Taste geht es weiter. Nach Betätigen der Taste
„Weiter" erscheint das Bedienmenü „Selbstbedienung“. Zuvor werden die zur Datensicherung
kopierten Dateien als gültig markiert (Win-CC-Autorisierungl. Diese Einblendung verschwindet nach
einer knappen Minute wieder von alleine. Sollte mehrere Tage hintereinander keine Autorisierung
möglich sein, so wird dies mit einer roten Warnmeldung angezeigt. Tritt diese Meldung an mehreren
Tagen in Folge auf, so ist der Service zu verständigen.
Für eine Bedienung von wichtigen Schaltfunktionen an der Schleusensteuerung über den PC ist es
notwendig, die Bedienbefehlsgewalt zu besitzen. Damit soll erreicht werden, das nur von einem
Punkt aus die Schleuse bedient werden kann, also entweder vom PC aus, dem Steuerstand OH
bzw. UH („vor Ort") oder mit der Bedienflasche direkt am Antrieb („Maschinennah“). Die
Betätigung der Taste „Bedienbefehlsgewalt Ein/Aus" ermöglicht also nur dann ein Einschalten der
Bedienbefehlsgewalt, wenn diese nicht schon anderweitig vergeben wurde - die Textfelder „Vor
Ort" und „lvlaschinennah“ dürfen nicht grün unterlegt sein. Andernfalls weist ein Hinweisfenster auf
die bereits vergebene Bedienbefehlsgewalt hin. Abhilfe: l\/lit der Schlüsselschalterstellung „Pult aus"
jeweils am Steuerstand „OH“' und „UH‘” wird die Bedienbefehlsgewalt vor Ort abgeschaltet und die
Textfelder „Vor Ort" und „MaschinennaWwerden grau unterlegt.
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In diesem Bedienmenü ist das Textfeld ‚Selbstbedienung‘ grün unterlegt. Mit Betätigen der „Ein"-
Taste wird die Betriebsart aktiviert, d.h. die Anforderungsschalter in den \/orhäfen werden aktiviert,
d.h. die Bedienung dieser Schalter ist nun möglich . Erkennbar ist dieser Zustand an den dunklen
Schalterflächen auf dem PC-Bildschirm. Gleichzeitig erhält die „Ein"—Taste einen grünen Rahmen.
Voraussetzung für diesen Zustand ist jedoch, daß:
a) kein „SchIeuse-Halt"—Signal ansteht. Über die Taste „Störliste" kann dies überprüft
werden.
b) die Schleusentore geschlossen sind. Mit dem Bedienmenü „Fernbedienung — Hand" kann
dies erreicht werden.
c) die Bedienbefehlsgewalt am PC eingechaltet ist. Siehe Punkt 1 (Rechnerstart).
Die Bedientaste „Schleuse-Halt" ermöglicht die Auslösung der „Schleuse-Halt‘”—Funktion vom PC aus
bei Gefahrenzuständen.
Die Bedientaste mit dem Nlond- bzw. dem Sonnen-Symbol ermöglicht ein zwangsweises
Umschalten der Helligkeit der Lichtsignale von Nacht auf Tagbetrieb.
Die Bedientasten für die Lautsprecheranlage ermöglichen eine gezielte Lautsprecheransage
entweder zum „OH" oder zum „UH“ bzw. zu beiden Häuptern. Eine Betätigung ist aber erst beim
Fernzugriff z. B. von der Schleuse „Findenwirunshiefi“ aus sinnvoll, da dort das entsprechende
Telefon steht und die Durchsagen über die Lautsprecher ermöglicht.
Die Bedientasten „Camera OH", „Camera UH" und „Speichervideo“ ermöglichen die Umschaltung
der entsprechenden Videosignale zur Anzeige auf dem Fernsehmonitor.
Die darunter angeordnete Ziffernanzeige gibt die jeweils angewählte Kameraposition an. Mit den
„Datenübergabe“ wird die neue Position angefahren.
Sollten an jeweils einer Kamera die drei letztgenannten Tasten nicht sichtbar sein, so wird diese
gerade für eine automatische Videospeicherung verwendet und ist somit nicht manuell
positionierbar. Eine Textanzeige weist auf die noch verbleibende Videoaufnahmezeit hin.
Die Bedientaste „FÜZ zulassen" ermöglicht die nachträgliche Aktivierung der
Fernzugriffsmöglichkeit, falls diese zuvor einmal abgeschaltet wurde.
lVlit den Bedientasten „Fernbedienung - Automatik", „Fernbedienung — Hand" und „Sondermenü"
können weitere Bedienmenüs angewählt werden (Beschreibung siehe weiter unten).
Die Bedientaste „Störliste" ruft die Liste mit den aktuellen Störmeldungen auf.
Eine über der Bedientaste „Schleuse Halt“ angeordnete Textanzeige „Störung“ sowie eine
Quittiertaste sind erst beim Auftreten von quittierpflichtigen Störungen sichtbar und sollen eine
schnelle Ouittierung ermöglichen. Ein nachträgliches Umschalten in die Liste der Störmeldungen
über die Taste „Störliste" ist jedoch in jedem Fall ratsam.
Sich öffnende oder schließende Schleusentore und -schütze werden grün blinkend dargestellt.
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Ablauf der Selbstbedienung:
Nach Aktivierung der Selbstbedienung mit der „Ein"—Taste (grüner Rahmen) löst ein Betätigen
des
Anforderungsschalters am OH bzw. am UH den Selbstbedienungsprozeß aus. Die entsprechende
Schalterfläche wird rot unterlegt, nachdem diese zuvor durch die Aktivierung des
Selbstbedienungsprozesses dunkel unterlegt wurde. Die automatische Videoaufzeichnung beginnt,
und die jeweils nächstgelegene Videokamera schwenkt in den Vorhafen zum Anforderungsschalter.
Nach ca. lmin werden die Schütze am OH bzw. UH so gesteuert, daß zum anfordernden Haupt in
der Schleusenkammer Pegelausgleich hergestellt wird. lst dies erreicht, wird das entsprechende
Einfahrtsignal auf „Öffnen vorbereiten" (einmal Rot) gestellt . Die Schleusentore öffnen.
Das
Einfahrtsignal schaltet auf „freie Einfahrt“. Die Videokamera zeigt auf die sich öffnenden Tore.
Nachdem die Boote in die Schleusenkammer eingefahren sind, wird von einem
Bootsführer der
Weiterschleusungschalter bedient ( die Schaltfläche wird ebenfalls rot unterlegt).
Die Einfahrtsignale
werden auf „Schleuse geschlossen" gestellt und nach einer Sicherheitszeit schließen
die Tore.
Sollten sich zu diesem Zeitpunkt Boote im Drempelbereich
aufhalten, wird der
Selbstbedienungsprozeß abgebrochen und der Befehl „Schleuse Halt“ wird
ausgelöst. Die Tore
bleiben geöffnet und die Schütze fahren zu. Eine quittierpflichtige Meldung
wird ausgelöst. Die
Schleusung muß nun im Bedienmenü „Fernbedienung
- Hand" zu Ende geführt werden.
Sollten die schließenden Tore ein trotzdem noch einfahrendes Boot berühren,
so sprechen die
Torschutzleisten an. Auch hier wird der Selbstbedienungsprozeß abgebrochen
und der Befehl
„Schleuse Halt" wird ausgelöst. Die Torbewegung stoppt und die Schleusentore
öffnen sich wieder
etwas. Die Schleusung muß auch hier nun im Bedienmenü „Fernbedienung
- Hand“ zu Ende geführt
werden, nachdem die Störmeldungen quittiert wurden.
Die Störmeldung „Schleuse Halt" läßt sich nur quittieren, wenn die Schleusentoren
und -schütze
geschlossenen sind.
Tritt keine der vorgenannten Störungen auf, öffnen am gegenüberliegenden
Haupt die Schütze ein
wenig, so daß möglichst verwirbelungsfrei die Schleusenkammer befüllt bzw.
entleert wird. Je nach
Füllgrad fahren die Schütze weiter auf.
lst der Pegelausgleich erreicht, werden die entsprechenden Einfahrtsignale
auf „Öffnen vorbereiten“
gestellt und die Schleusentore öffnen sich. Nach vollständiger Öffnung werden
die Ausfahrtsignale
auf „freie Ausfahrt" gestellt, und die Boote in der Schleusenkammer
können nun ausfahren. Nach
einer definierten Zeit (ca. 5 min) schalten die Ausfahrtsignale wieder auf
„keine Ausfahrt“ und die
Tore schließen nach einer Sicherheitszeit. Der Schleusungsvorgang ist beendet.
Wenn zu diesem Zeitpunkt ein betätigter Anforderungsschalter am Haupt
mit den geöffneten Toren
vorhanden ist (die Schalterfläche zeigt rot), so schließen die Schleusentore
nicht. Statt dessen
gehen die Einfahrtsignale auf „freie Einfahrt“ und die Schleusung
beginnt in der Gegenrichtung



























































































































































3. Bedienmenü „Fernbedienung — Automatik“
In diesem Bedienmenü sind Bedientasten zum Setzen der Einfahrt- und Ausfahrtsignale vorhanden.
Bedient werden die Signale als Sogenannte Zweitastenbedienung, d.h. das zu setzende Signal wird
innerhalb seiner Umrandung mit der Maus angeklickt. Die Umrandung leuchtet für ca. 10s grün auf
als sichtbares Zeichen dafür, daß das Signal vorgewählt wurde.
Wird innerhalb dieser Vorwahlzeit auf die entsprechende Bedientaste geklickt, so wird das
Lichtsignal wie gewünscht gesetzt.
Die Bedientasten „Berg“ bzw. „Tal" dienen ebenfalls der Vorwahl der gewünschten
Schleusenrichtung. Ein grüner Rahmen zeigt die Vorwahl für ca. 10s an. Die Bedientasten „Start"
bzw. „Stop" starten bzw. stoppen den vorgewählten Schleusungsprozeß.
Die Bedientaste „Schiffsschleusung“ schaltet das verwirbelungsfreie Schützöffnen ab, so daß die
Schütze mit maximaler Geschwindigkeit öffnen.
Die Bedientaste „Pegel E/A" schaltet (grüner Rahmen) die Pegelverriegelung zum Öffnen der
Schleusentore ab. Dies kann bei einer defekten Pegelmessung notwendig werden.
Ablauf der Fern bedienu ng-Automatik:
Die Bedientaste „Berg“ bzw/Tal“ wird je nach gewünschter Schleusenrichtung per Mausklick
vorgewählt. Die Umrandung leuchtet als Zeichen der Vorwahl auf. Ein Mausklick auf die
Bedientaste „Start“ leitet den Fernbedienungsvorgang „Automatik“ ein. Die Bedientaste „Berg”
bzw. „Tal" beginnt je nach Vorwahl zu blinken. Ein eventuell in der Schleusenkammer nicht
vorhandener Pegelausgleich wird durch das Öffnen der entsprechenden Schütze hergestellt. Der
Pegelausgleich ist an der Pegelanzeige zu erkennen. ( 99..l0O% bei Pegelausgleich zum
Oberwasser und 0...1% bei Pegelausgleich zum Unterwasser). Außerdem wechselt die Farbe des
Kammerwassers von weiß auf dunkelblau bei Pegelausgleich zum Oberwasser und bei
Pegelausgleich zum Unterwasser auf hellblau.
Nun muß das Einfahrtsignal per Mausklick vorgewählt werden. Die Umrandung wird grün (10s
lang). Die Bedientaste „Öffnen vorbereiten“ stellt das Einfahrtsignal, und anschließend öffnen sich
die Schleusentore.
Nun muß das Einfahrtsignal auf freie Einfahrt gestellt werden (Einfahrtsignal vorwählen und dann
Bedientaste"freie Einfahrt“ anklicken).
Nach Einfahrt der Boote wird das Einfahrtsignal per Mausklick auf „Schleuse geschlossen“ gestellt.
Selbsttätig schließen nun die Schleusentore und die gegenüberliegenden Schütze öffnen sich, um
den entgegengesetzten Pegelausgleich zu erreichen. Per Hand (d.h. Mausklick) wird das andere
Einfahrtsignal auf „Öffnen vorbereiten“ gestellt, so daß dann anschließend die Tore öffnen. Wieder
per Mausklick wird nun das Ausfahrtsignal auf „freie Ausfahrt" gestelllt.
Nach Ausfahrt der Boote werden die Ausfahrtsignale per Mausklick auf „Ausfahrt gesperrt" gesetzt.
Nach einer Sicherheitszeit schließen die Tore wieder. Der Schleusungsvorgang ist beendet und die
vorgewählte Schleusenrichtung hört auf zu blinken.


























































































































































































4. Bedienmenü „Fernbedienung - Hand"
ln diesem Bedienmenü sind Bedientasten zum Vorwählen der Schütze und Tore vorhanden. Die
Schütze werden am Textfeld „Schütz“ vorgewählt und die Tore durch Anklicken des Tores im
Bereich seines Drehpunktes. Die Tore bzw. Schütze leuchten für ca. ‘l0 s grün auf als sichtbares
Zeichen dafür, daß sie vorgewählt wurden.
lVlit den Bedientasten „Auf“, „Zu“ und „Stop“ kann nun eine Fahrbewegung der vorgewählten
Antriebe eingeleitet bzw. gestoppt werden. Das entsprechende Einfahrtsignal muß hier auf
„Schleuse geschlossen“ stehen und entsprechend den Verriegelungsbedingungen müssen Tore und
Schütze am Gegenhaupt geschlossen sein. Um die Boote ein- bzw. ausfahren zu lassen, müssen die
entsprechenden Ein- und Ausfahrtsignale per Vorwahl angewählt werden und dann gesetzt werden
( wie schon weiter oben mehrfach beschrieben).
Mit der Bedientaste „Einzeln" kann die paarweise Vorwahl der Schütze und Tore abgeschaltet




























































































































































































Dieses Bedienmenü ist für Sonderfälle (z.B. Eisschleusungl gedacht, da hierbei an einem Haupt die
Tore geöffnet werden und anschließend am Gegenhaupt die Schütze aufgezogen werden können.
Um diesen Zustand zu erreichen, muß im Bedienmenü „Fernbedienung- Hand“ in der
Schleusenkammer Pegelausgleich zum Oberwasser bzw. zum Unterwasser hergestellt werden. l Je
nachdem, wo die Tore geöffnet werden sollen.) Die Einfahrtsignale stehen auf „Schleuse
geschlossen". Anschließen ist in das Bedienmenü „Sonderprogramm“ zu wechseln. Nun können per
Vorwahl erst die Tore und dann die Schütze am Gegenhaupt geöffnet werden.
Die Reihenfolge zum Schließen erfolgt genau entgegengesetzt. Also werden zunächst die Schütze





























































































































































































































In diesem Bedienmenü werden die Störmeldungen angezeigt. Bei Aufruf der Störliste ist stets die
Meldeliste mit den aktuellen Störmeldungen vorgewählt. Das am weitesten links stehende Bedien-
lcon unter der Störliste ist gedrückt.
Durch die Farbdarstellung kann der Zustand der Störmeldung erkannt werden.
Gelbe Schrift auf rotem Hintergrund : Die Störmeldung liegt an und ist noch nicht quittiert.
Rote Schrift auf gelbem Hintergrund : Die Störmeldung liegt nicht mehr an, sie ist aber noch nicht
quittiert worden.
Farbige Schrift auf grauem Hintergrund : Die Störmeldung liegt noch an und ist aber bereits
quittiert.
Durch Mausklick kann auf die weiter rechts angeordneten Bedien-lcons umgeschaltet werden.
Folgende Funktionen sind damit aufrufbar l von links nach rechts l :
a) Meldeliste :- zeigt die aktuellen Störmeldungen an und ermöglicht das Quittieren dieser
Störmeldungen
b) Kurzzeitarchiv :- zeigt stets die letzten 250 Stör- und Betriebsmeldungen an, ein Quittieren ist
hier nicht mehr möglich
c) Folgearchiv :— zeigt die Stör- und Betriebsmeldungen der letzten 90 Tage an
d) Einzelquittierung:— ermöglicht das gezielte einzelne Quittieren in einer größeren Anzahl von
Störmeldungen in der Meldeliste. sinnvollerweise sollten die Funktionen „Scrollen Ein" sowie
„Nächste“ und „Vorherige“ {siehe f), k) u. l) } eingeschaltet werden.
e) Sammelquittierung:- ermöglicht das Quittieren sämtlicher anliegender Störmeldungen mit einem
Mausklick. Die Anwendung der Sammelquittierung setzt das gründliche Lesen aller anliegenden
Störmeldungen voraus, da nicht mehr anliegende Störmeldungen nach dem Mausklick sofort aus
der Meldeliste am Bildschirm verschwinden. lm Kurzzeit- und im Folgearchiv sind sie jedoch noch
nachlesbar.
f) Scrollen Ein/Aus:— ermöglicht ein Durchrollen der Archive mit einer rechts eingeblendeten
Laufleiste, wenn die Archive mehr Meldungen enthalten als mit einem Mal auf dem Bildschirm
darstellbar sind.
g) Selektion :- ermöglicht eine Auswahl unter allen Stör- und Betriebsmeldungen zu treffen. So
lassen sich z.B. gezielt nur Störmeldungen der Schleusentore anzeigen
h) Sperre :-— ermöglicht die gezielte Sperrung von häufig wiederkehrenden Störmeldungen, deren
Auslöseursache zwar bekannt ist, die aber nicht sofort behoben werden kann. Diese Funktion sollte
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immer nur kurzfristig verwendet werden, da neue Auslöseursachen für die gesperrte Störmeldung
so dann auch nicht angezeigt werden.
i) Anfang (der Liste) :— ermöglicht nach Einschaltung der Scroll-Funktion - { siehe f) Scrollen
Ein/Aus } — den Sprung an den Anfang der jeweiligen Liste.
j) Ende (der Liste) : — ermöglicht nach Einschaltung der Scroll-Funktion - { siehe f) Scrollen
Ein/Aus} - den Sprung an das Ende der jeweiligen Liste.
k) Nächste
(Meldung der Liste):- ermöglicht nach Einschaltung der Scroll-Funktion - { siehe f) Scrollen
Ein/Aus } - die folgende Zeile der jeweiligen Liste anzuwählen. Wichtig um einzelne Störmeldungen
gezielt anzusteuern und dann quittieren zu können.
I) Vorherige
(Meldung der Liste):- ermöglicht nach Einschaltung der ScrolI-Funktion - { siehe f) Scrollen
Ein/Aus ) - die vorherige Zeile der jeweiligen Liste anzuwählen. Wichtig um einzelne Störmeldungen
gezielt anzusteuern und dann quittieren zu können.
m) Ouittierung : - Diese Bedienfläche ist nur zeitweise eingeblendet, um bereits quittierte, aber noch
anstehende Meldungen extra quittieren zu können. Die Meldung verschwindet anschließend aus der
Meldeliste, da sie nun nicht mehr anliegt.
n) Zurück : - ermöglicht das Zurückschalten in das Bedienmenü, von dem aus die Störliste
aufgerufen wurde.
o) Beenden : - ermöglicht das Herunterfahren des Prozessleitsystems. Diese Funktion sollte nur in
extremen Ausnahmefällen genutzt werden, wenn z.B. ein Umschalten in die anderen Prozeßleitbilder
































































































































































































In diesem Bedienmenü können einzelne Parameter der Schieusen-Steuerung über die












































Am Oberhaupt und am Unterhaupt sind je eine Videokamera angeordnet. Die Bilder dieser Kameras
können per Mausklick auf die Tasten „Camera OH“ und „Camera UH“ zum Monitor neben dem
Steuerschrank durchgeschaltet werden (siehe 2. Bedienmenü „Selbstbedienungfl. Außerdem kann
mit der Taste „Speichervideo" die jeweils zur automatischen Videoaufzeichnung verwendete
Kamera zur Anzeige am Fernsehmonitor angeschaltet werden bzw. ein aufgezeichntetes Video, das
gerade abgespielt wird, angezeigt werden.
Wenn für den Fernzugriff auf die Schleuse Neu Kaliß als Übertragungsweg „ISDN" eingestellt ist,
erfolgt am Fernsehmonitor keine Video-Anzeige, solange über die aktivierte ISDN-Verbindung
Videosignale übertragen werden.
H’
Die manuelle Anwahl von Kamera-Postionen über die „+ und „ -
" - Tasten wurde schon unter
Punkt 2. Bedienmenü ‚Selbstbedienung‘ erwähnt. Die Auswahl der gewünschten Kameraposition
kann nach folgendem Schema erfolgen:
Die Kameraposition 3 zeigt den Bildausschnitt auf die Kanalmitte vor der Schleuse. Die Position 2
zeigt den Bildausschnitt leicht nach links geschwenkt gegenüber Position 3. In Position 1 ist der
Bildausschnitt noch mehr nach links geschwenkt gegenüber Position 3. In Position 4 erfolgt ein
leichter Schwenk nach rechts gegenüber Position 3 und in Position 5 wird noch stärker nach rechts
geschwenkt. Position 8 zeigt die Mitte des Vorhafens und die Positionen 7 und 6 zeigen wieder
einen leichten bzw. einen einen stärkeren Schwenk nach links. Nach diesem Muster zeigen die
Positionen 9 bzw. 10 einen leichten bzw. einen stärkeren Schwenk nach rechts gegenüber Position
8. Position 13 (8+5) zeigt den Blick auf die Wassermitte vor den Schleusentoren. Weitere fünf
Positionsschritte ( Pos.18 ) weiter wird wieder die Wassermitte an den Schleusentoren angezeigt
usw. Position 58 zeigt dann wieder die Mitte aber diesmal der Schleusenkammer an.
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9. Fernzugriff
Die folgende Beschreibung bezieht sich nur auf die Computer, die per Fernzugriff den Computer in
Neu Kaliß steuern (also vor allem der Computer auf der Schleuse „Findenwirunshier" und der
Laptop des Wartungspersonals). Auf der Schleuse „Neu Kaliß" ist die nun folgende Beschreibung
nicht anwendbar I
Auf den Computer in Neu Kaliß kann prinzipiell auf zwei verschiedenen Wegen zugegriffen werden.
Die erste Möglichkeit ist die Nutzung der Lichtwellenleiterverbindung und die zweite ergibt sich
durch die Verwendung der ISDN—Verbindung (Verbindung über die Telefonleitung).
Mit dem Einschalten des Computers auf der Schleuse „Findenwirunshier“ wird das Programm
„pcANYWHERE32" gestartet, sobald der Computer komplett hochgefahren ist.
ln der oberen Reihe der großen Tastfelder ist das Feld „Fernsteuerung" anzuklicken, falls es nicht
schon angeklickt und damit hellgrau unterlegt ist.
ln dem darunter befindlichen großen weißen Fenster befinden sich u.a. die Fernsteuerobjekte „LWL"
und „ISDN".
Hier wird nun „LWL" angeklickt, um die Verbindung zur Schleuse „Neu Kaliß“ über das
Lichtwellenleiterkabel zu nutzen.
Da der Anmeldename und das Paßwort für die automatische Anmeldung schon im Computer
hinterlegt sind, werden diese nun mit dem Mausklick nach „Neu Kaliß" gesendet und die
Anmeldeprozedur ist damit schon erledigt.
Auf dem Bildschirm wird nun der Bildschirminhalt des Computers in „Neu Kaliß" dargestellt.
Am oberen Bildschirmrand kann mit einem Mausklick auf das linke Icon (mit dem Rahmen) auf den
Vollbildmodus umgeschaltet werden.
Nun erscheint der komplette Bildschirminhalt des Schleusencomputers von „Neu Kaliß“ auf dem
Bildschirm. Über die Tastatur und die Maus kann nun wie in den vorhergehenden Kapiteln
beschrieben, die Schleuse bedient bzw. die Störmeldungen quittiert werden.
Um die Verbindung zur Schleuse Neu Kaliß wieder zu beenden, muß die <Alt>-Taste gedrückt
werden. Zusätzlich ist die Return—Taste (ENTER-Taste) zu drücken und das folgende Fenster ist
ebenfalls mit der Return-Taste zu bestätigen.
Der Vollbildmodus wird wieder verlassen, und die lconliste am oberen Bildschirmrand wird wieder
sichtbar. Das rechte lcon (Stecker und Steckdose) muß nun angeklickt werden, um die Verbindung
zu beenden.
In folgenden erscheint nach ca. einer halben Minute das Anfangsfenster „„pcANYWHERE32". Hier
ist ebenfalls durch Klick auf das rechte große lcon das Programm zu beenden.
Durch Klick auf das Start-Symbol an Anwahl des Menüpunktes „Beenden" kann bei Betriebsschluß
nun der Computer ganz heruntergefahren werden.
Wenn die Meldung „Ich, der Computer auf der Schleuse Findenwirunshier darf nun ausgeschaltet
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Gefahrenbereichsüberwachung an Schleusen durch
Laser-Scanner
Dipl.-ing. Sieck
Fa. Erwin Sick GmbH
Der tastende Laserscanner
LMS 211 (Laser-MeB-System) istl ein berührungslos arbeitendes
i abtastet (Laser-Radar).
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‘* _ . Allgemeines.
F ’ Klassifizierung
Der Scanner benötigt als tastendes
System keine Einbauten (wie z. B.
Refl ektoren) in Fahrbahnen.
. Einsatzgebiete sind der Straßenn
Wasser- und Schienenverkehr
Für die Anwendung Bereichs-













Keine Einbauten in Fahrbahn
notwendig
Hintergrund oder Untergrund
beeinflussen die Messung nicht
Beliebige Position der Meß-
Objekte möglich: bei Fahrzeugen
ist z. B. auch ein Fahrbahn-
wechsel zulässig
Meßdaten stehen in Echtzeit zur
Veifügung und können für wei-











Das System findet im Verkehr Ein-
Satz bei folgenden Anwendungen:
gung. Er verwaltet Überwachungs-
felder für die Sensoren und stellt
entsprechende Schaltausgänge zur
Verfügung.
Für die Fahrzeugvermessung stehen
für Standardanwendungen weitere
Auswertungen zurVerfügung (z. B.
Fahrzeugklassifikation. Positionie-
rung von Fahrzeugen).
Bei Bedarf können die Meßdaten
des Sensors in einer externen Aus-
wertesoftware individuell verarbei-
tet werden (z. B. Positionierungs-
aufgaben).
3L Funktionsprinzip:
Das LMS arbeitet nach dem Prinzip
der Pulslaufzeitmessung:
Ein gepulster Laserstrahl wird aus-
gesendetTrifft der Laserimpuls auf
ein Objekt. wird er reflektiert und
im Empfänger des Scanners regi-
striert. Die Zeit vom Aussenden bis
zum Empfangen des Impulses ist
direkt proportional zur Entfernung
mischen Scanner und Objekt
Durch einen internen Drehspiegel
‚xird der gepulste Laserstrahl abge-
enx<t und die Umgebung fächeiför-
n“ g abgetastet (Laser-Radar)
der Abfolge der empfangenen
mouise .*.li°Cl die Kontur des Objek-
tes berechnet.
D e Meßdaten stehen zur iiveiteren
-'—..s.i.ei*:..-ng in Echtzeit an der
Scnnittsteile zurVerfügung.
3311er" Outdooreinsatz ist im Sen-
sc" eine automatische Nebei-
t-"ektu" aktix.
e" oder Schneefall wird Lloe"
-:- “e Dl\ef'Ol"e-.".flel"lle ‚Auswxiertdrtg
e: endet gLMl oder andere








Im radialen Blickfeld von insgesamt
100° wird alle 025°. 0.5° bzw. i°
(je nach Variante) ein Lichtimpuls
(Spot) ausgesendet.
Bedingt durch die geringe Strahl-
divergenz und den Spotabmes-
sungen der einzelnen Spots Liber-
Iappen sich diese auf de. w zu mes-
senden Objekt. Mit zunehmendem
Abstand vom Scanner (‚werder die
Abstände zuviscren den So-«dts. in
Abhängigkeit der gewährte"
Winkeiauilösung 0 "S: S’ S‘ ‘
kontinuieriicn greifen
\J|4_.—.a naiv
Da die Spotabmessungen mit zu-
nehmendem Abstand zum Scanner
ebenfalls zunehmen. wird eine Lük-
ke zwischen den einzelnen Spots
vermieden (außer 1° WinkeIauf-
Iösung)
Abbildung 2 zeigt die Spotabstände
in Abhängigkeit der Reichweite so-
wie die jeweiligen Spotabmes-
sungen.
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Klassifi zierung von Fahrzeugen
fürVerkehrsleitsysteme zu stati-
stischen Zwecken und zur auto-
matischen Gebührenerhebung
(Abb. 6)





gen bei geschlossenen Bahn-
schranken
Lichtraum-ProfiImessung in Tun-




























Der Sensor besteht aus den klar“-
ponenten:
b Sende— und Einpfangseiniwec: "t:
Elektronik und Heizung il‘;










Das Gehäuse entspricht den
Schutzarten lP65 und IP67. die in-
tegrierte Systemheizung ermöglicht





Detektion x-on Fahrzeugen Abb. 4. Fahrbahnübenvachung
"n iliitl3555:"I.’ .
.....-. .=..:"-„-rg„an Schleusen-








Die Einbaulage des Scanners ist
beliebig.
Es ist lediglich darauf zu achten. dal3
die Frontscheibe nicht direkt in die
Sonne ausgerichtet wird und nicht
direkter\/erschmutzung bzw. Nie-
derschlag ausgesetzt ist.
Optional wird für den Scanner ein
Frontscheibenvorsatz (Staubschutz-
tubus) angeboten.
i Wird das Sensorgehäuse direkter
Sonnenstrahlung ausgesetzt. muB —
um Überhitzung zu vermeiden —
eine geeignete Abschattung vorge-
sehen werden (z. B. Blechplatte).
Zur Montage der Abschattung sind




ZurVem-endung des LMS in Tem-
peratuibeieichen < 0 3C sind im
Scanner eine thermostatgeregeite
Heizung sowie eine Frontscheiben-
heizung eingebaut. Um Betauung
im Gehäuse zu xermeioen. geht die
Heizung oei 4 ‘l 0 ‘C jn Betrieb.
Vor Inbetriebnahme des LMS iz. B.
vor Arbeitsbeginn) mui3 der innen-
raum des Scanners auf mind. 0 °C
aufgeheizt sowie eventuelle Eis-
biidung auf der Frontscheibe abge-
taut sein.
Die Auiheizzeit des Scanners bei
minimaler Außentemperatur be-
trägt ca. i20 min.
Objektremission
Die Remission (Reflektivität) der zu
messenden Obiekte muB zur siche-
ren Erfassung 5% betragen. siehe
Abb. 8 Remission/Reichweite.
Zur Übersicht sind nachfolgend
einige praktische Werte angegeben
Material Remission
Photokarton. schwarz matt ‘l 0%
Karton. grau 2096
Holz (Tanne roh. verschmutzt) 405%
PVC grau 50%








Zur Aufnahme von Restfeuchtigkeit
im Scanner wird eine Trocken-
mittelpatrone verwendet (Schraub-
i einsatz)‚ siehe 77. MaBbi/deii
Farbindikation:
blau I gut












In der Bereichsübenxvachung ver-
waltet das lnterface l_Ml alle
Übeiwachungsfelder.
Das System übernimmt hier die
automatische ..Freimeldung" von
Bereichen. D. h.. eine Verletzung
eines Feldes. z. B. durch Gegenstän-
de oder Fahrzeuge. führt zu einen"
Scnaitsignal am LMI-Ausgang.
Das LMl ist in der +Äusführung





2a." ODl€i\T\€!'F‘-J€SSLlF‘-.g uveitfie" C e
ufoeieiteten Meßdaten des
eesors xemendet. Diese Mefi -
aten entsprechen der gelesene."
lWAQGDLEHgSKOHILJI’ des Sensors „f:
iercen über die RS 422 Schnitz-











Die Verarbeitung der Sensordaten
erlaubt eine individuelle Anpassung









i P Eingrenzen des Übertragungs-
bereichs (z. B. Strahl l0—30) zur
Datenreduktion (Einzel-
anforderung je Scan)
Die Möglichkeit einer externen





b Abstandsmessung und Positions-
bestimmung an Verladerampen
P „isx-xi.
Die externe Auswertung (Soft-
'.-x—'a"e? kann z. B. in einem PC oder
auch. in einer SPS erfolgen.
‚ixusgeuuieitet werden prinzipiell die
Ertfernungsvxrerte _;e Einzelimpuls
iSooti. D. h.. abhängig von der
‘vVnkesauflösung des Sensors wird
aye «S.25? 0.5’ bzw 1° ein Entter- i
"L.T‘—:S‘.*. er: ermittelt.
Afi gi-„nd des gesamten Scan-
‚n-rxe s uon 'l00° "NeFGen somit
4CC. 200 bzw: l00 Werte je Scan
ausgegeben jAusgabeeinheit cm:
Birarformatil.
Da C6 einzelnen Werte hinterein-
rcer ausgegeben nverden {begin-
nend "JlI Wert l). kann anhand der
Positon im Datenstring die jeweili-
e \.\.=*nkelsteilung zugeordnet wer-
Lu beachten ist. dal3 das LMS links-





Im Auslieferungszustand ist der
Sensor auf „Meßwerte auf Anfor-
derung" und „Ubertragungsrate
9600 Baud“ eingestellt (Änderung
durch entsprechendelelegramm-
befehle).
Es empfiehlt sich. den Sensor in der
Betriebsart „9600 Baud bei Power
on“ zu betreiben (Lieferzustand).
Die Umstellung auf eine andere




wie sie im lnterfacebaustein l_MI
verwendet wird. dient zur Aus-
blendung von Regen und Schneefall
(Softwarefilter).
Bei externer Datenverarbeitung




Meldungen (Messixvierte 1- der einzel-
nen Spots je Scan abgespeichert
und ein separater Zähler 5e Spot
gestartet. Durch menrmaiiges
Uberprüfen der nweidenden Spots
(Mehifachscannung. je nach Einstel-
lung) können damit Faiscn-
messungen ausgefiltert werden.
8: Montagedes: LMS;
Zur einfachen Montage steht ein
Befestigungssatz zurVerfügung
(siehe Abb. l0). Dieser erlaubt die
Justage des Gerätes um die beiden
in Abb. l0 angegebenen Achsen.
Optional steht eine Befestigung für
l Der Sensor kann in beliebiger Posi-i
tion angebaut werden. Direkte
I Sonneneinstrahlung aufdie Front-
scheibe ist zu vermeiden (Blen-
dung). Bei direkter Sonnenein-
strahlung auf das Sensorgehäuse
empfiehlt sich ein Sonnenschutz
(Blechplatte. Sonnensegel o. a).
Zur Befestigung sind hierfür
Gewindebohrungen an der Sensor-
Rückplatte vorgesehen. Zusätzlich
steht zur Mastmontage ein speziel-
ler Montagesatz mit Spannbändern
zurVeifügung (siehe Abb. ll).
ZurVermeidung von Staubanfall
und Niederschlag auf der Front-
scheibe empfiehlt sich der Staub-
scnutztubus (Sensor nicht mit Blick
nach oben montieren). Bei starkem
Staubaufkommen und inter-






88m4’ 3: "cm2"u.-- ._'4 . _ . a .._
Montagesatz :ur rrlastnfientage
i9? Elektrischednstallatiom
Die Betriebsspannung des Systems
beträgt DC 24 V i1 5%.
Datenschnittstelle
Die Datenverbindung zwischen
t Sensorien) und Interface (LMl od.
i andere) erfolgt über die RS 422
Schnittstelle. Hierfür ist ein
outdoor-taugliches Systemkabel
mit abgeschirmten ..twisted-pair"-
Adern vorzusehen (2x2TP: siehe
72 Zubehör)
Stromversorgung
Die Elektronik des Sensors avird
direkt xon einem geregelten
24 ‘v’ DC—l\let:teii gespeist.
Die Scannerheizung mit Front-
scheibenheizung ist intern ClUFC?“
Thermostat geregelt. Zur SiFO-Tffi zäf-
sorgung ist ein ungeregeltes
24 DC-Netzteil ausreichend
(Strombedarf ca. ö A zvkliscn i.
stehen m ‚Anscnlußsteckei‘ separate
.»'—\nscr“lt.i3lalemmen zurVei-fijgticg.
Durtb die separate Beschaiturg es:
marl cie Möglichkeit. bei längee"
Sensoraoscnaltuiwgen. die Heizurg
in BEIFTED zu naiten. um die
Betriebstenwperatui" des Sensors : s
:urn ‘Wieoereinschalten aufr c": 2..
eiraiten idadurcn wird die




Leitung beachten. Die volle Heiz-
leistung ibeiTenwperaturen < 40°C
erforderlichi steht nur bei mind.
24 \r' Nennspannung zurVerfugung
(siehe l0 Technische Dateni.
Der Spannungsabfall auf Leitungen
bei einem Stromfl uß von 6 A be-
trägt bei
‘l .5 mm- Leiterquerschnitt I
0.14 Vfi nw



















° .""-.äDe-LJ.".-g mit externer Datenverarbeitung







Anscfl ußstecxer für" Motor-klappe
Schirm
Datenleitung
Rxz- i 0 0 *‘ TXD-
RxD- Ä 0 01C TxD+
"n: 2 o o i i nc
-erz»:. C_«\D —— o o i: Heizg. 24 W6 A
x 5 0 0 i: x
‘t C Ü Ü i": 3x’
<
" o 015 x
Sesam"; ‘i3 E 0 Sensor 24 W1 A
x I lese erT cnt beschaiten
:': w k ewnenne egsn; ces LMS-





























max. 50 m (siehe Abb. 8)
025° 05° 1°
80 ms 40 ms ‘l3 ms
Einzelmessung Llfach-Mitteig. ‘äfach-Mittelg.
iSO mm iZS mm 4:16 mm
1x1: 4x13 9xtä
iZS mm
RS 422: Übertragungsrate max. 500 kBaud
DC 14 V H596 (Ripple max. 500 mV)
DC 14V (Ripp1e max. 6V)
ca. ‘i7 W: mit Heizung ca. 130W (bei Nenn-
Spannung}
i
IP 65 mc 5F’ 67
530. .50 ‘C -.2'—\c.‘.»värmze1t ca. 120 mm bei
-30 iC
30 "0 ’C
ca 2:: < 25c x 202 mm5
ca ‚i: "(g
iCC’




0 3S "am M
Ä





























































































































































































































LMS 211-20201 750 U/min, 0.25°
LMS 211-20202 1500 U/min.. 0.5°









Netzten DC 24 W25 A’
Netzteui DC 24 \='.=’4 A"
Netztee! DC 24\.»*’=10‚—\
Moffi nm: 5 f‘ Pro": anwcrn‘ ‚an "an qna‘
Q LLe s. ‘Ä .4 «c xo-uas.»
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Unterhaupt UH Mittelhaupt MH Oberhaupt OH
{reüeTonLLV ‘Q5539 ULV ggf"“ rä @






Abb. 2.1: Technologieschema Schleusenanlage
5884AO3/03 O77 514/5332
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Signale Vis Vis | Vis
EF a. ‚i; Automatik Fern-Hand [Eisabfuhr
v ‘- !Koppelebene


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Sensor- l Aktor Ebene p
'
1. Ebene s
Schleusen Automatik Schleusen Automatik Schleusen Automatik
3 Haupt 2 Haupt 2 Haupt mit Sparbecken
f’ “x. kann optional von
‚i Varianten
2- Ebene i i. angesteuert werden
Iior- Steuenmg \.\ Verschluß- euerung
Stemmtor Hub- Senk Tor ‘i1
\_\ l
\ i i Stoßschutz
E? I? i :
Fahrprog- Verschlüsse g i
_ pro Haupt l i
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ / i _ _ __ _ _ _ _
i '
_ - - _ _ _ _ :- _ .. - :_ _ _ - - _ .. _ :':_ .. .. :::.. _. :::::::‚z‘::::::-':::::_
-' "::_. _ :_ .. - - ::::_ :..' Stoßschutz
3 Ebene . :
Umlaufverschluß Sparbeckenveschluß
pro Haupt pro Haupt
LS /
:WS v
LS / WS Stoßschutz
v v f’: Längskanalverschluß Sei} KOPf
Torflügel Tor Antriebe
pro Haupt - pro Haupt i L5 / WS
LS /H WS LS / WS
-_
h p\\\ A‘; /
4. Ebene
\\\;\ä
Frequenzgeregelte Hydraulik Direkt angesteuert
Steuerung Steuerung pro Antrieb
pro Antrieb pro Antrieb 4h
1L 1L
Die durch die gestrichelte Linie getrennte 3. Ebene ist trotz des Modulkonzeptes vom Programmierer
anzupassen, da jede Schleuse ihren eigenen spezifischen Aufbau besitzt (Anzahl der Sensoren l
Aktoren ist Variabel).
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Sternm Tor Stemm Tor Stemm Tor ULVs ULVs
» ULVsÜb l





ULVs ULVs ; ;ULVs= 5;.
OH UH v S;
3 Ebene L ‘L v
Torflügel Torflügel Tor-flagge]; _ ULV ULV
LOH
LS UH LS NIH L5}
Torflügel Torflügel Torflügel‘ ULV ULV
‘ ULV ' „
OH WS UH WS MH WS f OH WS
UH WS MHLS -f_
Sensoren; Aktoren Sensoren] Aktoren
UH WS UH LS
./







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Schleusenfembedienung im Bereich der WSD Süd
H2
In der Zentrale sind folgende zusäteliche Einrichtungen erforderlich:
Visualisierungssystem siehe unter Schleuse; die
(s. Kap. 2.2.2) Fernbedienung mehrerer
Schleusen erfolgt über je eine
Bildschirmsteuerung, wie in der
entsprechenden Schleuse bereits
vorhanden;
l D/A-Wandler Umwandlung der empfangenen
(s. Kap. 2.3.1) digitalen Bildsignale in analoge
Signale zur Darstellung auf dem
Monitor
6 Überwachungsmonitore (farbig) Bildwiedergabe der
(s. Kap. 2.3.1) Überwachungskameras
2 Bedienteile (BTO) Abwicklung des
(s. Kap. 2.3.2) Sprechfunkverkehrs der
femzubedienenden Schleuse
Zur Übermittlung der Signale wird benötigt:
Anzahl
4 V 24-Schnittstelle Senden und Empfangen der
(s. Kap. 2.2.3) digitalen Steuer- und Meßsignale,
die über das WF-Netz übertragen
werden;
2D PCM-Kanäle Übertragungskanäle in beide
(s. Kap. 2.2.3) Richtungen (bldirektional) füri
Steuer-‚ Meßwert-‚ Bild- und
g Tonsignale;




Übertragung von 30 Nutzkanälen
auf einer PCM30-Grundleitung
(2 Doppeladern) im WF-Strecken-
Kabel pro System;
113
Für die technische Ausrüstung der fernbedienten Schleusen sind folgende
Einrichtungen notwendig:
Anzahl Einrichtung Kurzbeschreibung
1 Speicherprogrammierbare Digitale, programmierbare
Steuerung (SPS) Steuerungen mit binären Ein- und
(s. Kap. 2.2.1) Ausgängen; Anschluß an Rechner
über vorhandene Schnittstellen;
1 Visualisierungssystem Darstellung und Bedienung der
(s. Kap. 2.2.2) kompletten Schleuse über Monitor
und Trackball sowie Tastatur;
3 Überwachungskameras (Farbe) Übenrvachung von Ober-‚Unter-
mit Bildspeicher und sowie ggf. Mittelhaupt; Bessere
Schwenkneigekopf Darstellungsmöglichkeiten durch
(s. Kap. 2.3.1) den Einsatz von Farbanlagen;
1 A/D-Wandler i: " Umwandlung der analogen
(s. Kap. 2.3.1) Bildsignale in digitale Signale zur
Übertragung an die Zentrale;
1 Parallelschaltgerät Schaltung zur Bedienung des NIF
(s. Kap. 2.3.2) sowohl vor Ort als auch durch
Zentrale;
1 WF-Betriebsanlage DIKOS 21 O Einrichtung für einseitigen u.
WSV mit integrierten PCM30- wechselseitigen Lautsprech-
Einrichtungen sowie EL/WL- verkehr; ermöglicht
Anlagenkomponenten u. Kommunikation vor Ort als auch




























































































Bundesanstalt für Wasserbau, AK
- Definitionen, Situationen
- Signale zur Prozeßbesohreibungund Realisierung, Meßtechnik
- Signalverarbeitung durch Hardware, Gestaltung der Hardware, Leistung der Hardware
- Stelleingriffe
- Herleitung eines Regelalgorithmus





Die Bestrebungen zur Automatisierung der Wasserstraße bringen die Einordnung eines
TeiIkonzeptes‚ z. B. für die Wehranlage, in ein Gesamtkonzept mit sich. Das Gesamtkon-
zept ist typisch ein Leittechnisches Konzept.
Bild ‘I: Struktur Wasserstraßenautomatisierung
Bild 2: Funktionsebenen des komplexen Pumpwerkbetriebes am Oder—Spree-Kanal
Bild 3: Funktionsebenen Wasserstraßenautomatisierung
Zur Realisierung der Gesamtaufgabe haben wir uns verstärkt mit der Lösung der
Komponenten auseinandergesetzt und bieten Lösungen für Wehranlagen, Pumpwerke,
selbstbediente und bediente Schleusen an. Kraftwerke, Brücken können nach gleicher
Systematik an die vernetzte Struktur angeschlossen werden.
Bezogen auf die Wehrautomatisierung bewegen wir überwiegend im Bereich der
Regelung.
Das Wehr dient der Einstellung eines Abflusses und/oder der Einhaltung eines Pegels.
Vergleichen wir Abfluß oder Pegel mit den SoIIwerten‚ erzeugen wir schon einen Regel-
kreis, egal ob Mensch oder Maschine als Regler fungieren. Der nämlich schätzt aufgrund
der Sollwertabweichung und weiterer Bedingungen einen Stellwert ab und greift ein
durch Verstellung des Wehres. Die Güte der Schätzung beeinflußt die Güte der
Reglerergebnisse.
Wenn man beabsichtigt, nur durch eine Automatisierung des Wehres den Durchfluß in
einer Stauhaltung zu vergleichmäßigen, sollte man beachten, daß eine solche















































































































































Signale zur Prozeßbeschreibung und Realisierung, Meßtechnik
Das Ziel ist es, mit so wenig wie möglich Signalen auskommen. Es sind dies
- Wehrstellungen und
- charakteristische Pegel.
Ein typischer Pegelverlauf ist im Bild 4 dargestellt.
Aus Pegel und Wehrstellung kann man über das empirische Formelwerk oder
Regressionskurven den Abfluß über das Wehr bestimmen. ( siehe Bild 5 )
Wir erhalten damit eine wichtige Größe für den zu bilanzierenden Raum. Den Pegel
müssen wir betriebsmäßig heute mit druckwasserdichten Drucksensoren, die den
relativen hydrostatischen Druck in ein robustes elektrisches Signal umformen z. B. 4 — 20
mA.
Wegen der hohen Anforderung an Verfügbarkeit und Sicherheit der Pegelmeßstelle
realisieren wir diese Messung verstärkt als sicherheitgerichtete Pegelmeßstelle, d. h.
nach einem System 2 aus 3. Das bedeutet, wenn einer von 3 Sensoren ausfällt, kann
trotz Gefahrenmeldung mit 2 Sensoren sicher weitergearbeitet werden. Bei Ausfall eines
weiteren Sensors wird mit dem verbliebenen sinnfälligen Sensor noch Betrieb möglich
sein.
Bei der Lageermittlung für die Wehranlage ist durch meist mehrere Wehrfelder eine
natürliche Redundanz gegeben, die noch für eine einfache Messung plädiert. Besondere
Konstruktionen geben auch besondere Meßkonzepte vor, z.B. ein zwischen den
Wehrpfeilern frei eingehängter Sektor. Hier muß man sich Gedanken zur Art der
Messung, zur Zugänglichkeit und zur Redundanz machen. Zur Anwendung kommen
Absolutwertgeber, wie Winkelgeber, Pendelgeber, Meßpotentiometer, bei codierenden






































































































































































































































































Signalverarbeitung durch Hardware, Gestaltung der Hardware, Leistung der Hardware
Aus den bisherigen Ausführungen ist zu entnehmen, daß wir mit Gleitkommazahlen
hochwertige Rechnungen durchführen müssen. Dies leisten mikroprozessorgestützte
Geräte wie Steuerungen neuester Bauart, lvlikropozessorregler entsprechender Größe
oder lndustrie—PC's. Da weitere Forderungen, wie Visualisierung und Bedienung,
Datenspeicherung, Busanbindung, Kopplungen mit übergeordnetem Netz, mit anderen
Rechnern, mit dezentralen Steuerungen und mit dem Telefonnetz erfüllt werden sollten,
war der IPC und ein Baukastensystem (hier VME-Bus-Basis) die wirtschaftlichste Lösung.
Für das Wehr Fürstenwalde wurde deshalb eine Art "standardisierte Lösung" konzipiert,
die geeignet ist auch anderswo arbeitsfähig zu werden.
Bild 6: Fürstenwalde
Bild 7: Charlottenburg
Der Vergleich mit dem Pumpwerk zeigt die gewollte Übereinstimmung als Vor-
aussetzung für die zukünftige Vernetzung. Die gezeigten Systeme sind USV-gestützt und
erlauben noch die Absetzung von Meldungen und das geordnete Herunterfahren der
Anlagen.
Der Außenstehende bekommt Kontakt mit dem Automatisierungssystem über die
Visualisierung und Bedienung. Das Innenleben mit vielen Leistungen bleibt ihm
überwiegend verborgen.
Nach Bildentwürfen der BAW lVl 2 wurden die Visualisierungsbilder Fürstenwalde und
auch Große Tränke gestaltet.
Bild 8: Entwurf l Wehr Fürstenwalde
Bild 9: Entvirur 2 ‘Nehr Fürstenwalde
Bild 10: Große Tränke
Bild l1: Fernhand
Zur Bedienung wird die Funktionstastatur benutzt. Durch Sollwertvorgabe wird eine
sichere Umsetzung der Bedienhandlung gewährleistet. Zwei Paßwortebenen erlauben
Zugriffe zur Bedienung oder zur ingenieurtechnischen Betreuung, z.B. Parameterliste,
Regelwerte online.
Anhand der Regelwerte kann das Verhalten des Reglers in den Tastperioden bzw.


























































































































































































































































O O O O 0 O





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Der Regelungstechniker hätte gerne ideale Stellglieder, die sich auszeichnen durch
Linearität, stetige Nutzbarkeit, in hohem Maße stationäres Verhalten hinsichtlich der
funktionsbestimmenden Parameter, usw.
Dann könnte er mit hohem Erfolg konfektionierte Regler aus der klassischen stetigen
linearen Regelungstechnik verwenden.
Leider treffen wir nicht auf diese idealen Verhältnisse, das Gegenteil ist meist der Fall.
Die besseren Verhältnisse treffen wir bei Schützenwehren und Fischbauchklappen an,
die schlechteren bei Walzenwehren und Sektorwehren. Für unseren Fall der Regelung ist
es wichtig, eine reproduzierbare Messung der Lage des Stellgliedes zu konzipieren.
Nicht fixierte, also selbsthemmende Stelltechnik ist wegen der notwendigen
Lageregelung für das Wehr ein weiterer schwieriger Punkt bei der Lösung der
regelungstechnischen Aufgabe. Siehe Sektorwehre!
Herleitung eines Regelalgorithmus
Unser Stellglied soll so wenig möglich betätigt werden. Unsere Regelstrecke ist ein X km
langes Laufzeitglied, genannt Stauhaltung. Das Stellglied befindet sich am Ausgang der
Strecke, während die Störungen über die Strecke verteilt sind, der größte Störenfried
Zufluß ist am Eingang der Strecke zu finden. Der Pegel wird in der Nähe unseres
Stellgliedes gemessen und löst bei Überschreitung von Grenzen den Regelungsvorgang
aus. (Bild 12)
Günstig ist, wenn zum Zeitpunkt des Stellvorganges das gesamte Störpotential bekannt
ist. Bestimmt man dies durch die Pegelmessung und ihre Auswertung (ergibt den Zufluß
auf das Wehr), nennt man das in der Regelungstechnik Beobachterfunktion. Beobachter
ermitteln also durch modellhafte Betrachtungen einen Meßwert, der nicht direkt
gemessen wird.
Eine wichtige Testfunktion ist, wie im Bild 13 zu sehen, der Stellsprung.
Wie soll unser Prozeß reagieren, wenn dieser Stellsprung vom Oberlieger her kommt,
also für uns die auszuregelnde Störung ist. Betrachtet wird nur der negative Störsprung.
Der Regelalgorithmus realisiert jetzt einen Stellsprung, von dem wir die Lösung unseres
Problems erwarten: Ausregeln einer Störung mit einem Stellvorgang. Wir verfolgen dazu
das Stellziel 0A = Q2 bei PN. Die Ermittlung des Q2 berücksichtigt demzufolge nicht nur
die stationäre Regelabweichung bei Überschreitung der Regelgrenzen, sondern auch den
Gradienten des Pegels. Dieser zuflußabhängige dynamische Wert wird durch einen Para-
























































































Addition 0A + A02 ein Abfluß‚ der, wenn man ihn am Stellglied einstellt, den Prozeß
wieder ins Gleichgewicht führt. ln Fürstenwalde hat diese Verfahrensweise seit ihrer
Inbetriebnahme im September 1996 bei Betrieb am Tage schon Erfolge gezeigt ( Bild 14,
Bild 15)
Diese Verfahrensweise ist ein Ergebnis der Forschungstätigkeit der früheren Forschungs-
anstalt für Schiffahrt‚ Wasser- und Grundbau (FAS) und hat sich an unterschiedlichen
Stauhaltungen mehrfach bewährt.
Realisierung in freiprogrammierter Form
Wenn es gelingt, einen an sich schon gut verständlichen Regelalgorithmus in einer Form
zu realisieren, die dieses Verständnis auch hinsichtlich der Programmierung unterstützt,
hat man eine gute Grundlage für Tests und Modifizierungen. Als günstige Lösung haben
sich Fachsprach-Konzepte gezeigt, die auf der Basis verbindbarer Funktionsmodule
arbeiten.
Beispiele zeigen die Bilder 16-18.
Die letzten Wehrsteuerungen und auch der Bewirtschaftungsalgorithmus für das
Pumpwerk sind in Logicad geschrieben. Möglich wären auch andere Sprachen wie z.B.
Concept, ICON-L usw. .
Ausblick
„Jedes auch gut funktionierende System hat Reserven oder kann durch spezifische
Ausfälle zu Havarien führen. So kann der eben beschriebene Regler, der ja hinsichtlich
seines Stelleingriffs vorhersagbar ist, verbessert werden, wenn wichtige Parameter zur
Anpassung an den Prozeß selbsteinstellend organisiert werden. Dazu ist eine Software
zu implementieren, die bei monotonen Stelleingriffen das Verhalten des Prozesses ver-
folgt und analysiert. Bei Fehlverhalten gegenüber dem gewollten ist eine gezielte
Schätzung für die Veränderung des Parameters möglich.
Betrachten wir sicherheitserhöhende Maßnahmen, so leuchtet ein, daß dies nur durch
Redundanz erzeugt werden kann. Das Höchstmaß an Sicherheit erhält man mit einem
zusätzlichen Baustein, der diversitär in Hard- und Software ist, und in den Stellpfad des
Reglers eingebaut wird. So werden richtige Stellvorgänge freigegeben und falsche ver-
hindert. Realisierbar wäre es mit einer zusätzlichen Kleinsteuerung, die Fuzzy—Logic
verarbeiten kann.





- 2-facher Softwaredurchlauf mit Vergleich
- Fernbedienung durch Realisierung eines Sollwertes im dezentralen Regelbetrieb



















































































































































































































































































































































































































































































































































In diesem Bedienmenü ist das Textfeld „Selbstbedienung“ grün unterlegt. Mit Betätigen der „Ein"-
Taste wird die Betriebsart aktiviert, d.h. die Anforderungsschalter in den Vorhäfen werden aktiviert,
d.h. die Bedienung dieser Schalter ist nun möglich . Erkennbar ist dieser Zustand an den dunklen
Schalterflächen auf dem PC-Bildschirm. Gleichzeitig erhält die „Ein"-Taste einen grünen Rahmen.
Voraussetzung für diesen Zustand ist jedoch, daß:
a) kein „SchIeuse-Halfl-Signal ansteht. Über die Taste „Störliste" kann dies überprüft
werden.
b) die Schleusentore geschlossen sind.
c) die Bedienbefehlsgewalt am PC eingechaltet ist. Siehe Punkt 1 (Rechnerstart).
Die Bedientaste „SchIeuse-Halt" ermöglicht die Auslösung der „Schleuse—Halt“-Funktion vom PC aus
bei Gefahrenzuständen.
Die Bedientasten für die Lautsprecheranlage ermöglichen eine gezielte Lautsprecheransage
entweder zum „OH" oder zum „UH“ bzw. zu beiden Häuptern. Eine Betätigung ist aber erst beim
Fernzugriff z. B. von der Schleuse „Findenwirunshier" aus sinnvoll, da dort das entsprechende
Telefon steht und die Durchsagen über die Lautsprecher ermöglicht.
Die Bedientasten „Camera OH", „Camera UH" und „Speichervideo" ermöglichen die Umschaltung
der entsprechenden Videosignale zur Anzeige auf dem Fernsehmonitor.
Die darunter angeordnete Ziffernanzeige gibt die jeweils angewählte Kameraposition an. lVlit den
„Datenübergabe“ wird die neue Position angefahren.
Sollten an jeweils einer Kamera die drei letztgenannten Tasten nicht sichtbar sein, so wird diese
gerade für eine automatische Videospeicherung verwendet und ist somit nicht manuell
positionierbar. Eine Textanzeige weist auf die noch verbleibende Videoaufnahmezeit hin.
Die Bedientaste „FÜZ zulassen" ermöglicht die nachträgliche Aktivierung der
Fernzugriffsmöglichkeit, falls diese zuvor einmal abgeschaltet wurde.
lVlit den Bedientasten „Fernbedienung — Automatik“, „Fernbedienung — Hand“ und „Sondermenü"
können weitere Bedienmenüs angewählt werden (Beschreibung siehe weiter unten).
Die Bedientaste „StörIiste" ruft die Liste mit den aktuellen Störmeldungen auf.
Eine über der Bedientaste „Schleuse Halt" angeordnete Textanzeige „Störung“ sowie eine
Ouittiertaste sind erst beim Auftreten von quittierpflichtigen Störungen sichtbar und sollen eine
schnelle Ouittierung ermöglichen. Ein nachträgliches Umschalten in die Liste der Störmeldungen
über die Taste „Störliste" ist jedoch in jedem Fall ratsam.
Sich öffnende oder schließende Schleusentore und —schütze werden grün blinkend dargestellt.
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2. Bedienmenü „Selbstbedienung“
In diesem Bedienmenü ist das Textfeld ‚Selbstbedienung‘ grün unterlegt. Mit Betätigen der „Ein“-
Taste wird die Betriebsart aktiviert, d.h. die Anforderungsschalter in den Vorhäfen werden aktiviert,
d.h. die Bedienung dieser Schalter ist nun möglich‘. Erkennbar ist dieser Zustand an den dunklen
Schalterflächen auf dem PC-Bildschirm. Gleichzeitig erhält die „Ein"-Taste einen grünen Rahmen.
Voraussetzung für diesen Zustand ist jedoch, daß:
a) kein „Schleuse-HalH-Signal ansteht. Über die Taste „Störliste" kann dies überprüft
werden.
b) die Schleusentore geschlossen sind.
c) die Bedienbefehlsgewalt am PC eingechaltet ist. Siehe Punkt 1 (Rechnerstart).
Die Bedientaste „Schleuse-Halt" ermöglicht die Auslösung der „Schleuse-Halt"—Funktion vom PC aus
bei Gefahrenzuständen.
Die Bedientasten für die Lautsprecheranlage ermöglichen eine gezielte Lautsprecheransage
entweder zum „OH" oder zum „UH" bzw. zu beiden Häuptern. Eine Betätigung ist aber erst beim
Fernzugriff z. B. von der Schleuse „Findenwirunshiefl aus sinnvoll, da dort das entsprechende
Telefon steht und die Durchsagen über die Lautsprecher ermöglicht.
Die Bedientasten „Camera OH", „Camera UH“ und „Speichervideo" ermöglichen die Umschaltung
der entsprechenden Videosignale zur Anzeige auf dem Fernsehmonitor.
Die darunter angeordnete Ziffernanzeige gibt die jeweils angewählte Kameraposition an. Mit den
„+"— und „—"-Tasten kann eine andere Kameraposition vorgewählt werden. Mit der Bedientaste
„Datenübergabe" wird die neue Position angefahren.
Sollten an jeweils einer Kamera die drei letztgenannten Tasten nicht sichtbar sein, so wird diese
gerade für eine automatische \/ideospeicherung verwendet und ist somit nicht manuell
positionierbar. Eine Textanzeige weist auf die noch verbleibende Videoaufnahmezeit hin.
Die Bedientaste „FÜZ zulassen" ermöglicht die nachträgliche Aktivierung der
Fernzugriffsmöglichkeit, falls diese zuvor einmal abgeschaltet wurde.
Mit den Bedientasten „Fernbedienung - Automatik", „Fernbedienung - Hand" und „Sondermenii“
können weitere Bedienmenüs angewählt werden (Beschreibung siehe weiter unten).
Die Bedientaste „StörIiste" ruft die Liste mit den aktuellen Störmeldungen auf.
Eine über der Bedientaste „Schleuse Halt" angeordnete Textanzeige „Störung" sowie eine
Quittiertaste sind erst beim Auftreten von quittierpflichtigen Störungen sichtbar und sollen eine
schnelle Ouittierung ermöglichen. Ein nachträgliches Umschalten in die Liste der Störmeldungen
über die Taste „Störliste“ ist jedoch in jedem Fall ratsam.
Sich öffnende oder schließende Schleusentore und -schütze werden grün blinkend dargestellt.
